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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Flussigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf und diesen Flusslgkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf enthaltendes 
Aufzeichnungssystem 

Oer FluSSiskettsstranl-Aufeeichnungskopf, wie zum Bel- ... 
spiel ein Tintenstrahl-Aufzeichnungskopf. hat FIQssigk«its- 
kanSle mit FlusslgkeitsausgSngen, durch die eine Aufzeich- 
-nungsflusslgkelt in Form einesTrdpfchenstrahls abgegeben 
wird. und Eiektrizitat/Warme-Umwandlungselemente zur 
WSrmeerzeugung, die auf die eingegebenen elektrischen 
Signale ansprechen und dabei Energie fflr die FIDsslgkelts- 
abgabe erzeugen. Das Elektrizitat/Warme-Umw8ndlungs 7 
element hat einen wirmeerzeugendenWiderstandsfilm. der 
aus einem Wasserstoffatome und/oder eine die elektrische 
Lettfahigkeit kontrollierende Substanz in einer Matrix aus - 
Kohlenstoffatomen enthaltenden, amorphen Material be- % 
stent Esfstauch ein Aufzeichnungssystem mit diesemAuf- 

zeichnungskopf angegeben. 
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PatentansprUche 

1. FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf mit wenigstens einem 
Flussigkeitsausgang fiir die Abgabe einer Auf ze i chnungsf 1 uss 1 gke i t 
zur Bildung eines Trbpfchenstrahls dieser Flussigkeit, dadurch 
gekennzeichnet, daB fiir die Bildung der Auf zeichnungsf lussigkeits- 
trbpfchen wenigstens ein El ektri zi tat/Warme-Umwandl ungsel ement mit 
einem warmeerzeugenden Widerstandsfilm dient, der aus einem Wasser- 
s toff a tome in einer Matrix aus Kohlenstoffatomen enthal tenden, amor- 
phen Material besteht. 

2 . Fl ussigkei tsstrahl -Auf zei chnungskopf nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB das amorphe Material des warmeerzeugen- 
den Widerstandsfilms ferner eine die elektrische Leitfahigkeit kon- 
trollierende Substanz enthalt. 

3. Flussigkei tsstrahl -Auf zei chnungskopf nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserstoffatome in Richtung der Dicke 
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des Widerstandsfilms ungleichmaBig verteilt sind. 

4. FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die VJasserstoffatome und/oder die die 
elektrische Leitfahigkeit kontrollierende Substanz in Richtung der 
Dicke des Widerstandsfi 1ms ungleichmaBig vertei 1 t sind.. 

5. FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach Anspruch 2 Oder 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die die elektrische Leitfahigkeit 
kontrollierende Substanz ein Element aus der Gruppe III oder der 
Gruppe V. des Peri odischen Systems ist. 

6. Fl uss i gke i tss trahl -Auf zei chnungskopf nach einem der 
AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Gehalt der Wasser- 
stoffatome in dem Bereich von 0,0001 bts 30 Atom-% Hegt. 

7. Flussigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach einem der 
AnsprUche 2 und 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Gehalt der 
die elektrische Leitfahigkeit kontrollierenden Substanz in dem Be- 
reich von 0,01 bis 50000 Atom-ppm liegt. 

8. Fl uss igkeitsstrahl- Auf zei chnungskopf nach einem der 
AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Elektrizi tat/ 
Warme-Umwandlungseleroent ferner eine Schutzschicht aufweist. 

9. Flussigkeitsstrahl -Auf zei chnungskopf nach einem der 
AnsprUche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von 
AufzeichnungsflUssigkeitsausgangen vorgesehen ist. 

10. Flussigkeitsstrahl -Auf zetchnungskopf nach einem der 
AnsprUche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere ElektrizitSt/ 
Warroe-Umwandlungselemente vorgesehen sind. 

11. FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungssystem mit wenigstens 
einem Flussigkeitsstrahl -Auf ze1 chnungskopf nach einem der AnsprUche 
1 bis 10. 
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12. FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf mit wenigstens elnem 
Fliissigkeitstropfenausgang fur die Abgabe einer Aufzeiehnungsf lussig- 
keit zur Bildung eines Tropfchenstrahls dieser Fltissigkeit, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

mit dem FTussigkeitstropfenausgang wenigstens ein Fllissigkei ts- 
kanal mit einem Heizabschnitt verbunden ist und 

dem Heizabschnitt wenigstens ein Elektrizita't/warme-Umwandlungs- 
element entspricht, 

das einen auf einem Substrat gebildeten, warmeerzeugenden 
Widerstandsfilm a us einem Wasserstoff atdme in einer Matrix a~us Kohlen- 
stoffatomen enthaltenden, amorphen Material sowie ein an den Wider- 
standsfilm elektrisch angeschlossenes Elektrodenpaar umfaSt. 

13. Fliissigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach Ansprueh 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das amorphe Material des warmeerzeugenden 
Widerstandsfilms ferner eine die elektrische Leitfahigkeit kontrol- 
lierende Substanz enthalt. 

14. Flussigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach Ansprueh 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserstoff a tome in Rich- 
tung der Dicke des Widerstandsfilms ungleichma'Big verteilt sind. 

15. Fliissigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach Ansprueh 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ungleichmaBige Verteflung der Wasser- 
stoff atome in dem Bereich nahe dem Substrat eine hohere Wasserstoff - 
atomkonzentration als in dem von dem Substrat entfernten Bereich 
zeigt. 

16. FlUsslgkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach Ansprueh 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ungleichmaBige Verteilung der Wasser- 
stoffatome in dem Bereich nahe dem Substrat eine kleinere Wasserstoff- 
atomkonzentration als in dem von dem Substrat entfernten Bereich 
zeigt. 
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17 Flussigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach Ansprueh 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ungleichmaBige Vertei lung" der Wasser- 
stoffatome in Richtung der Oicke des warmeerzeugenden Wlderstands- 
films einen Maxlmalwert aufweist. 

18 Fl ussi gkef tsstrahl -Auf zeichnungskbpf nach Ansprueh 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ung lei chmaBige Verte i lung der Wasser- 
stoffatome in Richtung der Dicke des warmeerzeugenden Widerstands- 
films einen Minimalwert aufweist. 

19. Fl ussi gkei tsstrahl -Auf zei chnungskopf nach Ansprueh 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Was sers toff atome und/oder die die 
elektrische Leitfahigkeit kontrollierende Substanz in Richtung der 
Oicke des Wi der standsf Tims ungleichmaBig verteilt sind. 

20 Fl ussi gkei tsstrahl -Auf zei chnungskopf nach Ansprueh 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ungleichmaBige Verteilung der Wasser- 
stoffatome und/oder der die elektrische Leitfahigkeit kontrollieren- 
den Substanz in dem Bereich nahe dem Substrat eine hohere Konzentra- 
tion der Wasserstoffatome und/oder der die elektrische Leitfahigkeit 
kontrollierenden Substanz als in dem vom Substrat entfernten Bereich 
zeigt. 

21 Fl ussigkei tsstrahl -Auf zei chnungskopf nach Ansprueh 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ungleichmaBige Verteilung der Wasser- 
stoffatome und/oder der die elektrische Leitfahigkeit kontrollieren- 
den Substanz in dem Bereich nahe dem Substrat eine kleinere Konzen- 
i-ration der Wasserstoffatome und/oder der die elektrische Leitfahig- 
keit kontrollierenden Substanz als in dem vom Substrat entfernten 
Bereich zeigt. 

22 Fl Ussi gkei tsstrahl -Auf zei chnungskopf nach Ansprueh 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ungleichmaBige Verteilung der Wasser- 
stoffatome und/oder der die elektrische Leitfahigkeit Control 11 eren - 
den Substanz in Richtung der Dicke der warmeerzeugenden Widerstands- 
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schtcht einen Maxlmalwert hat. 

23. FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ungleichmaBige Vertei lung der Wasser- 
stoffatotne und/oder der die elektrische Leitfahigkeit kontrol lieren- 
den Substanz in Richtung der Otcke der warmeerzeugenden Widerstands- 
schicht einen Minimalwert hat. 

24. Flussigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach einem der 
AnsprUche 12 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dad mehrere Flussig- 
keitskanale und mehrere den FlUssigkeitskanalen entsprechende Auf- 
zeichnungsflussigkeitsausgange vorgesehen sind. 

25. FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach einem der 
Anspruche 12 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Aufzeich- 
nungsflUssigkeitsausgSnge mit einem einzigen gemeinsamen Flussigkeits- 
kanal verbunden sind. 

26 . Fl us s i gke i tss trahl -Auf ze ichnungskopf nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die FlUssigkeitskanale rait einer einzi- 
gen gemeinsamen Frussigkeitskammer verbunden sind. 

27. Flussigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizabschnitte der zugehorigen 
FlUssigkeitskanale miteinander verbunden sind. 

28. FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach einem der 
AnsprUche 12 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB der warmeerzeugende 
Widerstandsfilm auf dem Substrat ausgebildet ist und das Elektroden- 
paar dem wSrmeerzeugenden Widerstandsfilm aufliegend ausgebildet ist. 

29. FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach einem der 
AnsprUche 12 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB das Elektrodenpaar 
auf dem Substrat ausgebildet ist und der warmeerzeugende Widerstands- 
film dem Elektrodenpaar aufliegend ausgebildet ist. 
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30. FlUssigkeltsstrahl-Aufzeichnungskopf nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzelchnet, da& wenigstens ein Elektrodenpaar durch 
eine Schutzsehieht abgedeckt 1st. 

31. Ffdssl gkei tsstrahl -Auf zei chnungssystem rait einem Flussig- 
keitsstrahl-Aufzeichnungskopf nach einem der Anspruche 12 bis 30. 
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Flussigkeitsstraht-Aufzeichnungskopf und 
diesen Flussigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf ent- 
haltendes Aufzei chnungssystem 



Die vorliegende Erfindung betrifft efnen FlUssigkeitsstrahl- 
Aufzeichnungskopf und ein Flussigkeftsstrahl-Aufzeichnungssystem 
unter EinschluB dieses Fl ussi gkeT tsstrahl -Auf ze i chnungskopfes . 

Unter den verschiedenen blsher bekannten Aufzeichnungssyste- 
men 1st ein als "Tlntenstrahl-Aufzeichnungssystem" bezeichnetes 
stoSfreies System Insofern ausgezeichnet, als es eine Aufzetefanung 
rait hoher Geschwindigkeit auf elnem gewohnlichen Papierbogen er- 
mogl1cht,.ohne da6 ein wesentliches Gerausch auftritt und irgend- 
eine besondere Fixterbehandlung natig 1st. 

Bei dieser Art Aufzeichnungssystem wurden verschiedene Vor- 
schlage und Verbesserungen gemacht. Elnige dieser Vorschlage und 
Verbesserungen wurden bereits praktisch ausgefUhrt, wShrend andere 
noch im Stadium der Entwicklung zur praktrschen Anwendung sind. 

Das Tintenstrahl-Aufzeichnungssystem benutzt eine Aufzeich- 
nungsfliissigkeit, die im allgemeinen als "Tintenf liissfgkeit" bezeich- 
net w1rd. TrSpfchen der Aufzei chnungsflUsstgkeit werden gebildet, 
die durch verschiedene Verfahren zum Aufzei chnungskorper, z.B. einem 
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Papierbogen, fliegen, so daB s1e auf dem Aufzeichnungskorper abge- 
schieden werden und dadurch die gewiinschte Information aufzeichnen. 

Die Anmelderfn hat bereits ein neues Aufzeichnungssystem 
des Tintenstrahl typs vorgeschl agen, das in der DE-OS 28 43 064 be- 
schrieben 1st. Diese neue Methode beruht auf dem folgenden Prinzip. 
Thermische Impulse werden als Informationssignale an eine in elner 
Kammer enthaltene AufzeichnungsflUssigkeit geliefert. Infolge der 
Zufuhr der thermischne Impulse erzeugt die Tinte Dampfblasen, die 
ihrerseits bewirken, daB die Tinte einer Kontraktion unterworfen 
wird und unter Oruck gesetzt wird. so daB sie aus der Kammer abgege- 
ben wird. Die so abgegebene AufzeichnungsflUssigkeit fliegt in 
Tropfchenform gegen den Aufzeichnungskorper und wird auf diesem ab- 
geschieden, urn so die eingegebene Information aufzuzeichnen. 

Dieses System laBt stch leicht an eine Hochgeschwindigkeits- 
aufzeichnung und Farbaufzeichnung anpassen, well die Schaffung einer 
hochdichten Gruppenanordnung moglieh 1st. Da ferner dieses Prinzip 
durch eine einfachere Anordnung als bisher angewandt werden kann, 
kann der Aufzeichnungskopf insgesamt kompakter hergestellt und 
leicht in Massen produziert werden. Es 1st auch zu bemerken, daB 
der Aufzeichnungskopf durch w-irksame Anwendung der IS- und Mikropro- 
zessor-Technologie, die bemerkenswerte Fortschritte gemacht haben, 
eine geeignet groBe Lange haben kann. Aus diesen Grunden erfreut 
stch dieses neue FlUssigkeitsstrahl -Aufzeichnungssystem einer brei- 

ten Anwendung. 

Dieses FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungssystem hat hauptsach 
lieh einen Aufzeichnungskopf, der ein Elektrizi tat/Warme-Umwandlungs 
element als Mittel zur Auspressung der Tinte und Bildung der Flussig 
keitstropfchen enthalt. 

Urn eine hochwlrksame Einbringiing der Warmeenergie in die 
FlUssigkeit sowie ein gutes Ansprechverhal ten der FlUssigkeit in 
bezug auf die Ein/Aus-Regelung der Warme zu erreichen, 1st das 
Elektrizi ta-t/Wa-rme-Umwandlungselement vorzugsweise in einer mit der 
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Abgabeoffnung in Verblndung stehenden Helzzone vorgesehen, so daB 
das Element die Flussigkeit direkt berUhren kann. 

Das Elektrizlta-t/Warme-Umwandlungselement besteht im wesent- 
lichen aus einem warmeerzeugenden Widerstandselement, das bei Ver- 
sorgung mit elektrischer Energie Warme erzeugt, und einem Elektroden- 
paar, durch das die elektrische Energie dem Widerstandselement zuge- 
flihrt wird. 

Dieser direkte Kontakt zwischen ElektrizitaVWarme-Umwand- 
lungselement und der Auf zeichnungsf 1 Ussigkei t bringt jedoch die 
folgenden Nachteile mit sich. Der direkte Kontakt zwischen dem 
ElektrizitSt/Warme-Umwandlungselement und der Flussigkeit kann je 
nach dem spezifischen Widerstand der Flussigkeit ein FTieBen des 
elektrischen Stroms durch die AufzeichnungsflUssigkeit verursachen. 
Der in der Flussigkeit flieBende elektrische Strom kann eine Elek- 
trolyse der Flussigkeit bewirken. Es besteht auch die Gefahr einer 
Reaktion zwischen dem warmeerzeugenden Widerstandselement und der 
Flussigkeit, wenn das Element durch die ihm zugefiihrte elektrische 
Energie aktiviert wird. Eine solche Reaktion kann zu einer Korrosion 
des warmeerzeugenden Elements fuhren, was eine Xnderung des spezi- 
fischen Widerstands und/oder eine ZerstoYung des warmeerzeugenden 
Elements zur Folge hat. Es 1st auch moglleh, daB die Oberfl ache 
des wa'rmeerzeugenden Elements meehanisch erodiert wird oder das 
Element durch einen mechanischen Schlag reiBt oder brieht, der ent- 
steht, wenn die infolge der Elnwirkung der elektrischen Energie 
erzeugten Dampfblasen zusammenbrechen, urn zu verschwinden. 

Urn diesem Problem entgegen zu wirken, wurde vorgeschlagen, 
auf der Oberflache des warmeerzeugenden Elements, das aus einem 
bezligHch der fur einen wa'rmeerzeugenden Widerstand erforderlichen 
Eigenschaften ausgezeichneten anorganlschen Material besteht, z.B 
einer Leglerung, wie NICr, oder Metal Iborl den, wie ZrB 2 und HfB 9 
eine Schutzschlcht aus einem Material zu bllden, die gegenUber 
Saure, wie S10 2 , eine hone Bestandlgkelt aufwelst. D1ese Schutz- 
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schicht soil das warmeerzeugende Element vor der direkten Beriih- 
rung mit der AufzeichnungsflUssigkeit bewahren, urn so die Zuver- 
lassigkeit und Haltbarkeit bei Dauerbenutzung zu verbessern und 
so den oben beschriebenen Problemen entgegen zu wirken. 

Das Fl iissi gkei tss trahl -Auf zei chnungssy stem mit einem Auf zei ch- 
nungskopf, der dieses verbesserte Elektrizita't/Warme-Umwandlungsele- 
ment enthalt, zeigt zufriedenstel lende Anwendbarkei t beziiglich Saure- 
bestandigkeit und Haltbarkeit, wenn eine Flussigkeit mit verbal tnis- 
ma'Big niedriger elektrischer Leitfahigkeit, z.B. eine mit Wasser 
oder einem Alkohol als Lbsungsmittel hergestellte Flussigkeit, als 
gefarbte Aufzeichnungsf lUssigkei t dient. Dieses Auf zei chnungssystem 
hat jedoch oft versagt, eine genugende Haltbarkeit und Be standi gkei t 
gegen Langzeit-Veranderungen zu schaffen, wenn es zusammen mit einer 
Auf ze i chnungsf 1 Us si gkei t e i ngesetzt w1rd, die einen hohen Gehalt an 
Na-Ionen und daher eine hohe elektrische Leitfahigkeit hat. Aus die- 
sem Grunde war es nur mbglich, dieses Aufzeichnungssystem mi t ausge- 
wahlten Aufzeichnungsflussigkeiten zu benutzen, und daher war es fur 
den Einsatz bei Mehrfarben-Aufzeichnung und naturlicher Farbaufzeich- 
nung nicht geeignet. 

Wie oben erwahnt, wtirde die Zuverlassigkei t und Haltbarkeit 
des El ek trizi tat/Warme-Umwafidl ungselements durch die Schaffung einer 
Schutzschicht auf dem warmeerzeugenden Element verbessert werden. 
Tatsachlich ist es jedoch sehr shcwierig, bei einer Massenproduk- 
tton eine solche Schutzschicht mit einem hohen Reproduzierbarkeits- 
grad zu bilden, und die so hergestell ten Schutzschichten neigen zu 
Mangel n, die es der AufzeichnungsflUssigkeit in unerwunschter Weise 
gestatten, zu dem warmeerzeugenden Element hin in das Elektrizitat/ 
Warme-Umwandlungselement einzudrlngen. 

Dieses Problem ist besonders ernst bei einer als "hochdichte 
Mehrf ach-Offnung" bekannten Anordnung, bei der ein Flussigkeitskanal 
oder eine FlUssigkeltsdiise mit einer Vie! zahl von in groBer Dichte 
angeordneten Heizabschnltten vorgesehen 1st. Eine solche Anordnung 
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erfordert nHmlich, daB zahlreiche, in ihrer Anzahl der Anzahl der 
Flussigkeltsdusen entsprechende Elektrizltat/Warme-Umwandlungs- 
elemente gleichzeltlg gebildet werden. Daher verursacht irgendein 
auf einen Fehler der Schutzschicht zuruckzufUhrendes Versagen eines 
Elektrizitat/Warme-Umwandlungselements ein ernstes Problem unter 
dem Gesichtspunkt der Ausbeute des Aufzeichnungssystems und der 
Produktionskosten. Ferner nelgt die Schutzschicht dazu, das thermi- 
sche Ansprechverhal ten und das Wa'rmeerzeugungsvermo'gen auf die ein- 
gegebenen elektrischen SignaTe zu versch lech tern. 

Unter diesen Umstanden besteht ein wachsender Bedarf nach 
der Entwicklung eines Flussigkeitsstrahl -Aufzeichnungssystems unter 
Benutzung eines Elektrizi ta"t/Warme-Umwandl ungselements ohne Schutz- 
schicht, so daB das warmeerzeugende Element der Aufzeichnungsf lUs- 
sigkeit direkt ausgesetzt ist, Wobei aber das Elektrizi ta t/Warme- 
Umwandlungselement gegen Warme, Sa'ure , mechanischen StoB und 
elektroehemische Umsetzung in hohem MaBe besta'ndig ist und ein aus- 
gezeichnetes thermisches Ansprechvermogen zeigt. 

Demgem'a'B besteht die Aufgabe der Erfindung in der Schaffung 
eines Flussigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopfes und eines Flussig- 
keitsstrahl -Aufzeichnungssystems mit einem solchen Aufzeichnungskopf, 
die so verbessert sind, daB sie die oben beschriebenen, dem Stand 
der Technik anhaftenden P rob 1 erne Uberwinden. 

Es soil ein Flussigkeitsstrahl -Aufzeichnungskopf und ein 
FlUsslgkeltsstrahl-Aufzeichnungssystem mit eine solchen Aufzeich- 
nungskopf geschaffen werden, wobei der Flussigkeitsstrahl -Aufzeich- 
nungskopf ein warmeerzeugendes Widerstandselement hat, das eine 
hohe chemise he Bestandigkeit sowie einen hohen Wider stand gegenliber 
el ek trochemi scher Umsetzung , Sa'ure, mechanischen Stb'Ben und Warme 
zeigt und wobei die Schutzschicht auf dem warmeerzeugenden Wider- 
standselement weggelassen 1st, so daB ein besseres thermisches An- 
sprechvermogen gewahrleistet wi rd . 
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Welterhin soil ein FlUssigkei tsstrahl- Auf zelchnungskopf und 
ein FlUssigkei tsstrahl -Auf zeictmungssystem mit einem solchen Aufzeich- 
nungskopf geschaffen werden, bei denen der Fl Usstgkei tsstrahl -Auf- 
zeichnungskopf ein warmeerzeugerides Element mit elner ausgezeichneten 
Kontrol 1 i erbarkel t des Vli derstands enthal t - 

SchlieBl ich soil ein FlUssigkeitsstrahl -Auf zelchnungskopf 
und ein FlUssigkeitsstrahT-Aufzeiehnungssystem mit einem solchen 
Auf zelchnungskopf geschaffen werden, bei denen der FTUssigkeitsstrahl- 
Auf zelchnungskopf ein wSrmeerzeugendes WiderstandseTement hat, das 
ausgezelchnete Warmeakkumurierungs- und Warmestrahlungseigenschaften 
sowie verschiedene erwunschte Eigenschaften, wie Blndung zwischen 
dem Substrat und dem Widerstandsf ilm, Bestandigkeit gegenUber chemi- 
scher Reaktion usw. aufweist. 

Zu diesem Zweck wird nach eiher Seite der Erfindung ein 
FlUssigkeitsstrahl -Auf zelchnungskopf geschaffen, der wenigstens 
einen FlUssigkeitsausgang fUr die Abgabe elner Aufzeichnungsf lussig- 
keit zweck s Bildung eines Trbpfchenstrahls der Aufzeichnungsf lUssig- 
keit und wenigstens ein El ektri zi ta-t/Warme-Umwandl ung sel emen t zur 
Erzeugung von Warmeenergie und Bildung der Tro'pfchen der Auf zei ch- 
nungsflUssigkeit aufweist, wobei das El ektri zi tat/Warme-Umwandlungs- 
element einen warmeerzeugenden Widerstandsf ilm hat, der aus einem 
Wasserstoffatome in einer Matrix aus Kohl enstoffatomen enthal tenden, 
amorphen Material besteht. Es wird ferner efn Flussigkeitsstrahl- 
Aufzeichnungssystem geschaffen, in das dieser Auf zelchnungskopf ein- 
gebaut 1st. 

Nach elner anderen Seite der Erfindung wird ein FlUssigkeits- 
strahl -Auf zelchnungskopf geschaffen mit wenigstens einem FlUssig- 
keltstropfen-Ausgang fur die Abgabe elner Aufzeichnungsf liisslgkelt 
In Form eines Strahls aus Aufzeichnungsf! Us si gkeitstropfchen, 
wenigstens einem Flussigkeltsdurchgang, der mit dem Ausgang In Ver- 
bindung steht und einen Heizabschnltt hat, und wenigstens einem 
dem Heizabschnitt entsprechenden Elektrizltat/WSrme-Umwandlungs- 
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element, das einen auf einem Substrat gebildeten, warmeerzeugenden 
Wider? tandsf lira aus einem Wasserstoffatome in einer Matrix aus Koh- 
1 ens toff atomen enthaltenden, amorphen Material und ein an den wa'rme- 
erzeugenden Widerstandsfilm elektrisch angeschlossenes Elektroden- 
paar aufweist. Es wird ferner e1n Fl Ussigkei tsstrahl -Auf zei chnungs- 
system geschaf fen, in das dieser Aufzeichnungskopf eingebaut ist. 

Die oben genannten und andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile 
der Erfindung werden aus der folgenden Beschreibung der bevorzugten 
Ausfiihrungsformen deutlieh, wenn diese an Hand der beil iegenden 
Zei chnung gelesen wird. 

Fig. 1 ist eine Teilansicht eines Aufzeichnungskopfes nach 
einer Ausfiihrungsform der vorl iegenden Erfindung; 

Fig. 2 ist ein Schnitt nach der Linie II-II der Fig. 1; 

Fig. 3 ist ein Schnitt nach der Linie III-III der Fig. 2; 

die Fig. 4 und 5 s1nd Teilschnitte unterschiedlicher Beispiele 
einer Anordnung der Elektri zi tat/Wa'rme-Umwandl ungsel emente in dem 
Auf zei chnung skopf der Erfindung; 

Fig. 6 ist eine schema tische Erl auterung eines Abscheidungs- 
sy stems; 

die Fig. 7 und 8 sind teilweise 1m Schnitt gezeigte perspek- 
tiyische Tei 1 darstel lungen des Aufzeichnungskopfes gema'B der vorl ie- 
genden Erfindung; 

die F1g. 9 bis 12 sind Teilschnitte unterschiedlicher Beispie- 
le des erfindungsgema'Ben Aufzeichnungskopfes; 

die F1g. 13, 15 und 17 sind perspektlvische Ansichten ver- 
schiedener Beispiele der Anordnung von Elektri zita't/Wa'rme-Uinwand- 
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lungselementen in dem erf indungsgemaBen Auf zei chnungskopf ; 

die Fig. 14, 16 und 18 sind Schnitte der Beispiele der in 
den Fig. 13, 15 und 17 gezeigten Anordnungen; 

Fig. 19 ist eine perspektivische Ansicht einer Deckelplatte 
des erf indungsgemaBen Aufzeiehnungskopfes; 

die Fig.. 20, 21 und 22 sind perspektivische Ansichten ver- 
schledener Beispiele des erf indungsgemaBen Aufzeiehnungskopfes; 

Fig. 23 ist eine perspektivische Darstellung eihes erf indungs- 
gemaBen Ti ntenstrahl -Auf zeichhungssystemsj 

die Fig. 24 bis 29 sind graphische Darstellungen, die die 
Verteilung des Gehalts der Wasserstoffatome und/oder der die elektri- 
sche Lei trahi gkei t kontrol 1 ierenden Substanz in einera warmeerzeugen- 
den Widerstandsfilm zeigeh; und 

Fig. 30 ist eine perspektivische Ansicht eines erf indungs- 
gemaBen Aufzeichnungssystems mit tellweise entfernter Wandung. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 
liegende Zeichnung vollsta'ndig beschrleben. 

Bezugnehntend auf die Fig. 1 und 2 wird ein warmeerzeugender 
Widerstandsfilm 14 als Bestandteil eines Elektrizitat/Warme-Umwand- 
lungselements von einem Substrat 12 getragen. Auf dem warmeerzeugen- 
den Widerstandsfilm 14 1st ein Elektrodenpaar 16,17 vorgesehen. Wie 
aus F1gur 1 ersichtlich 1st, sind mehrere Moduln Jewells aus dem 
warmeerzeugenden Widerstandsfilm 14 und den auf dem Film vorgesehenen 
Elektroden 16,17 nebenei hander angeordnet, so daB eine Vielzahl von 
wirksamen Warmeerzeugungszonen 18, 18*. 18" geschaffeh sind, die mit 
regelmaBlgen Zwlschenra'umen angeordnet sind. In der beschrlebenen 
AusfUhrungsform sind die Elektroden 16 der Moduln an eine gemeinsame 
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Leitung angeschlossen, so daB sie eine gemeinsame Elektrode bilden. 
Die Anordnung 1st so, daB die Warmeerzeugungszonen 18, 18', 18" 
unabhangig durch die Elektroden 16,17 mit elektrischen Signalen 
versorgt werden, so daS dlese Zonen in einer kon troll terten Weise 
Warme erzeugen. Aus Figur 2 und 3 1st ersichtlich, daB eine Deckel - 
platte 20 mit den den Warmeerzeugungszonen 18, 18', 18" gegenOber- 
liegenden Kanalen 22, 22', 22" an dem Gesamtkorper angebracht 1st, 
der durch das Substrat 12, den warmeerzeugenden Widerstandsf ilm 14* 
und die Elektroden 16,17 gebildet ist. Die Kanale erstrecken 
sich 1n Richtung der Ltnie II-II In Figur 1, wie es in Figur 3 
deutllch gezeigt 1st, die ein Schnitt nach der Linie III-III der 
Figur 2 ist. Diese Kanale schaffen. Flussigkeitsdurchgange, die die 
Raume zur Aufnahme der AufzelchnungsfliJssigkeit sind. Jeder dieser 
Flussigkeitsdurchgange hat einen Helzabschnitt 24, der Warme an die 
AufzeichnungsflUssigkeit In dem FlUssigkeitsdurchgang abgibt. 

Jeder FlUssigkeitsdurchgang ist an dem llnken Ende of fen, wie 
in Figur 2 bei 26 gezeigt 1st. Das of fene Ende 26 bildet daher einen 
Ausgang fUr die AufzeichnungsflUssigkeit. Das andere Ende des FlUs- 
sigkeitsdurchgangs, d.h. in Figur 2 das rechte Ende, steht mit der 
Quelle der AufzeichnungsflUssigkeit in Verbindung. Die Anordnung 
ist so, daB bei der auf ein zugefUhrtes Aufzeichnungssignal anspre- 
chenden Wa'rmeerzeugung durch die mit einem der Flussigkeitsdurch- 
ga'nge verbundene Wa'rmeerzeugungszone die AufzeichnungsflUssigkeit 
in dem FlUssigkeitsdurchgang unter Bil dung von Dampfblasen ver- 
dampft wird, um so den Oruck der AufzeichnungsflUssigkeit zu erhohen 
und die an dem Ausgang 26 stehende FlUssigkeit durch den Ausgang 
abzugeben, wie es in Figur 2 durch den Pfetl X angegeben ist. Wie 
aus dieser Erlauterung vers tandMch 1st, fehlt bei Figur 1 die Dar- 
stellung der Deckel platte 20. 

Vorzugsweise, jedoch nlcht noiwendigerweise, besteht das 
Substrat 12 aus einem Werkstoff mit einer hohen Kaltbarkelt gegen- 
Uber der Warme, die wahrend der Bil dung des warmeerzeugenden Wider- 
standsfilms 14 auf dem Substrat auf dieses Ubertragen wird, "sowie 
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auch gegenUber Wa'rme, die wahrend des Betriebs durch die Schicht 14 
erzeugt wird. Das Material des Substrats 12 hat vorzugsweise auch 
einen hoheren spezifischen elektrischen Widerstand als der auf diesem 
gebildete warmeerzeugende Wderstandsfilm 14. Dies ist jedoch nicht 
wesentlich, und der speziflsche Widerstand des Substrats 12 kann 
kl einer sein als der des wSrmeerzeugenden Widerstandsf i Iras 14, voraus- 
gesetzt, daB zwischen dera Substrat 12 und dem warmeerzeugende n Wider- 
standsf lira 14 eine Isolierschicht angeordnet 1st. Das Material des 
Substrats 12 kann eine hone oder eine niedrige Warmeleitfahigkeit 
haben, je nach den Bedingungen, unter denen der FlUssigkeitsstrahl- 
Aufzeichnungskopf Anwendung findet. 

Typisthe Beispiele fUr Substanzen, die bei der Erfindung als 
-Material des Substrats 12 brauchbar sind, sind anorganische Mater ia- 
lien, wte GISser, Keraraiken, SiHzium und Metal Te, sowie organlsche 
Material ten, w1e Poly ami dharze und Polyimidharze. 

Der warmeerzeugende Wi derstandsfilm 14 besteht aus einera 
araorphen Material, das Wasserstoffatome in einer Matrix aus Kohlen- 
s tof f atomen en thai t . 

Die warmeerzeugende Widerstandsschicht 14 mit einer Matrix 
aus Kohlenstoffatomen kann auBer den Wassers toff atomen eine die 
elektrische Leitfahigkeit kontrollierende Substanz enthalten. Die 
die elektrische Leitfahigkeit kontrollierende Substanz kann eine 
sogenannte Verunreinlgung auf dem Halbleitergebiet sein, z.B. eine 
Verunreinigung des p-Typs, die p-Leitfahigkeit verleiht, oder eine 
Verunreinigung des n-Typs, die n- Leitfahigkeit verleiht. Beispiele 
fUr die Verunreinigung des p-Typs sind die Eleraente der Gruppe III 
des Perlodischen Systems, wie B, AT, Ga, In, Tl usw., unter denen 
Bund Ga besonders bevorzugt sind, wahrend Beispiele fUr Verunrei- 
nigungen des n-Typs Eleraente der Gruppe V des Perlodischen Systems 
sind, wie P, As, Sb und Bi, unter denen P und As am bevorzugtesten 
sind. Diese Eleraente konnen all eine oder in Kombihatlon rai.telnander 
eingesetzt werden. 
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Der Gehalt der Was sens toff atome in dem warmeerzeugenden 
Widerstandsfilra 14 liegt vorzugsweise In dem Bereich von 0,0001 
bis 30 Atom-S, bevorzugter zwischen 0,0005 und 20 Atom-* und 1n 
den am melsten bevorzugten Fallen zwischen 0,001 und 10 Atom-X 
wenngleich dieser Gehalt wunschgemaB so ausgewahlt werden kann,' daB 
man die den gewUnschten Anfordeningen entsprechenden Eigenschaften 
erreicht. 

Der Gehalt der die elektrische Leitfahigkeit kontrollierenden 
Substanz in dem wSrmeerzeugenden WTderstandsfilm 14 liegt vorzugs- 
weise -wenn die Substanz anwesend ist - zwischen 0,01 und 50000 
Atom-ppm, bevorzugter zwischen 0,5 und 10000 Atom-ppm, und in den 
am meisten bevorzugten Fallen zwischen 1 und 5000 Atom-ppm, wenn- 
gleich dieser Gehalt wunschgemaB entsprechend den geforderten Eigen- 
schaften bestimmt werden kann. Die oben erwahnten Bereiche des Wasser- 
stoffatom-Gehalts sind auch in dem Fall anwa.ndbar, in dem der warme- 
erzeugende WTderstandsfilm zusatzlich zu den Wasserstoffatomen die 
die elektrische Leitfahigkeit kontrollierende Substanz enthSlt. 

Die Wasserstoffatome und/oder die die elektrische Leitfahig- 
keit kontrollierende Substanz konnen in Richtung der Dicke des 
wSrmeerzeugenden Widerstandsfilms 14 eine ungleichmaSige Verteilung 
haben. Die oben angegebenen Bereiche fur den Gehalt der Wasserstoff- 
atome und/oder der die elektrische Leitfahigkeit kontrollierenden 
Substanz gel ten auch fUr den Fall, in dem die Wasserstoffatome und/ 
Oder die die elektrische Leitfahigkeit kontrollierende Substanz un- 
gleichmaBig verteilt sind. Insbesondere kann die Verteilung der 
Wasserstoffatome und/oder der die elektrische Leitfahigkeit kon- 
trollierenden Substanz in Richtung der Dicke einen solchen Gradien- 
ten bilden, dafi der Gehalt zur Oberseite des Films 14 hin Oder um- 
gekehrt zur Unterseite des Films hin, d.h. der dem Substrat 12 an- 
liegenden Selte, zunimmt. Ferner kann die Verteilung so sein daB 
der Gehalt langs der Dicke des Films 14 einen Maximalwert oder einen 
Mmmialwert aufweist. DemgemSB kann die Verteilung des Gehaltes der 
Wasserstoffatome und/oder der die elektrische Leitfahigkeit" K ontrol- 
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lierenden Substanz in Richtung der Dicke des warmeerzeugenden 
Widerstandsfilms 14 1n geelgneter Weise ausgewahU werden, so daB 
die gewunschten Eigenschaften geschaffen werden. 

01 e Flguren 24 bis 29 zeigen praktische Beispiele fur Vertel- 
Tungsmuster des Gehalts der Wasserstoffatome und/oder der die elek- 
trische Leitfahigkeit k on troll ierenden Substanz Tangs der Dicke des 
warmeerzeugenden Widerstandsfilms 14 in dem Aufzeichnungskopf der 
Erfindung. In diesen Figuren stel It die Ordinatenachse den Abstand T 
von der Grenzflache zwischen dem Substrat 12 und dem warmeerzeugenden 
Widerstandsfilm 14 sowie die Dicke t des warmeerzeugenden Widerstands- 
films 14 dar, wahrend die Abszl ssenachse den Gehalt C der Wasserstoff- 
atoroe und/oder der die elektrische Leitfahigkeit kontroll ierenden 
Substanz bedeutet. In diesen Figuren sind die MaBstabe der Achsen so 
variiert, daB die diesen Figuren eigentiimlichen Eigenschaften betont 
werden So kann die Erfindung mit den in diesen Figuren gezeigten 
Verteilungsmustern Innerhalb bestimmter Toleranzbereiche in den je- 
wel li gen Fallen durchgefUhrt werden. Wenn der warroeerzeugende Wider- 
standsfilm 14 Wasserstoffatome und die die elektrische Leitfahigkeit 
kontroll ierende Substanz enthalt, kb'nnen das Verteilungsmuster des 
Gehalts der Wasserstoffatome und das Verteilungsmuster des Gehalts 
der die Leitfahigkeit kontroll ierenden Substanz voneinander verschle- 
den sein. So kbnnen andere Verteilungsmuster der Wasserstoffatome 
und der die elektrische Leitfahigkeit kontroll ierenden Substanz als 
die in diesen Figuren gezeigten Muster dazu dienen, die gewunschten 
Eigenschaften zu erreichen. Die Dicke des warmeerzeugenden Wider- 
standsfilms 14 kann frei gewahlt werden, so daB optimale therroische 
und mechanische Eigenschaften erzlelt werden. 

W1e oben angegeben, besteht der warroeerzeugende Widerstands- 
film 14 in dem Aufzeichnungskopf der Erfindung aus eiriem amorphen 
Material, das Wasserstoffatome in einer Matrix aus Kohlenstoffatoroen 
enthait. Dieses amorphe Material wird nachfolgend als "a-C:H» bezeich- 
net worin H Wasserstoffatome bedeutet, Das amorphe Material a-C:H 
kann durch das Plasma-GVD-Verfahren, w1e z.B. das Gluhentladungsver- 
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fahren Oder durch e1n Vakuum-Abscheidungsverfahren, wie z.B. durch 
Zersta'ubung, gebildet werden. 

Das Verfahren zur Bildung der Wider-standsschicht 14 aus a-C:H 
durch das GlUhentladungsverfahren urafaBt grundsatzl ich die Stufen 
des Einbringens des Substrats in eine Abschei dungskammer rait innerem 
Unterdruck und der Einfiihrung eines zur Lieferung von Kohl ens toff - 
atomen C befahigten Materialgases und eines zur Lieferung von Wasser- 
stoffatomen H befa'bigten Materialgases in die Abschetdungskammer, 
wobei in der Abschei dungskammer mittels Hochfrequenzwellen Oder Mikro- 
wellen eine GlUhentladung durchgefUhrt wird, wodurch auf dem Sub- 
strat 12 etn a-C:H-Film gebildet wird. Die Geschwindigkeit der Ein- 
fiihrung des H-Material gases kann zeitlich geandert werden, wenn eine 
ungleichm3B1ge Vertei lung der Wasserstoffatome H gefordert wird. 

Auf der anderen Seite erfolgt die Bildung des Widerstands- 
films 14 aus a-C:H durch Zersta'ubung nach einem Verfahren, das grund- 
sa'tzllch die Stufen der Einbringung des Substrats 12 in eine Abschei - 
dungskammer, in der eine Unterdruck-Atmosphare aus einem Inertgas, 
wie Ar, He oder deren Gemisch, aufrecht erhalten wird, und der Durch- 
fuhrung der Zersta'ubung auf einem Target umfaBt, das aus den Kohl en- 
stoffatomen C besteht, wahrend das H-Materialgas fiir die Lieferung 
der Wasserstoffatome H eingefuhrt wird. Die Einfiihrungsgeschwindig- 
keit des H-Gases kann zeitlich variiert werden, um einen gewissen 
Gradienten, ; d,h. eine ungleichma'Bige Vertei lung der Wasserstoffato- 
me H zu errelchen. 

Das amorphe Material, das als Material des warmeerzeugenden 
Widerstandsfilms 14 in dem Aufzelchnungskopf der Erfindung dient, 
kann in einer Koh lens toff matrix nehen den Wassers toff atomen eine 
die elektrische Leitfahigkeit kontrol 1 ierende Substanz enthalten. 
Dieses amorphe Material wird nachfolgend als "a-C;H(p,n)" bezeichnet, 
worin H Wasserstoffatome bedeutet, wahrend (p,n) die die elektrische 
LeitfShigkeit kontroll ierende Substanz darstellt. Das amorphe Mate- 
rial a-C:H(p,n) kann durch ein Plasma-CVD-Verfahren, wie z.B. ein 
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GUihentladungsverfahren, Oder dure* ein »ek»u»absche1dungsverf.hren, 
wie z.B. ZerstSubungt geblldet werden. 

Das Verfahren zur Bildung der mderstandsschicht 14 aus 
a-C-Mp n) durch das GlUhentladungsverfahren umfaBt grundsStzl.ch 
die'stufen der ttnbringmg des Substrats 1n eine Abschetdungska-er 
unter reduzierte,. Innehdruck und der ElnfUhrung eines zur Ltaferung 
TKob,anstoffat»an C befahigten Gasateria*, alnas zur Liefaruag 
van Wasserstoffatomen H befahigten Gasmaterials und ernes zur Uefe- 
rung dar d1a dektrische Leitfahigkeit kontroll ierenden Substanz be- 
2 gtan Gasmaterials in die Abscbeidungska-ar, wahrend in 
mr durch Hochfreguenzwellen odor mWowellan eine G "hentladu 
vorgenoanen wird. wodurch auf de™ Substrat 12 ein. »*H<p,n)-m» 
geblldet wird: Die Gescbwindigkeit der Einfuhrun, von 
line* der H-Material. und (p,n)- M atar|algasa kann z*,tl ch var, art 
werden, wenh aine unglaic^SBige Varteilung der Wasserstoffatome H 
und/oder der Substanz (p,n) angestrebt wird. 

Auf der andaron Seite erfolgt die Bildung des Hiderstandsftl,»s 
14 aus a-C:H( P ,n! durch ZerstSubung durch e1n Verfahren, das grund- 
«tzl ch d e Lien 4er Einbringun, des Substrats 12 in eine Absche,- 
d aLr, ,n der eina durch ein Inertgas, wie Ar. * 
G«isch gebi ldete Unterdruck-AtmosphSre unterhalten w, rd und der 
DurcfifUhrung der ZerstSubung auf eine™ durch die < 
Lildeten Target umfaBt, wahrend das H-Water1algas zur "eferung 
ri2S.tJrr.t- H und das (P ,n,-Materialg.s zur Lie erung der 
die elektrische Leitfahigkeit kontroll ierenden Substanz <P.n) in 
die Kan*er eingefuhrt werden. Die Einfdhrungsgoxhw.nd gke t d s 
H-Materialgases und/oder die EinfUhrungsgeschw,nd„keit des M 
Materialgases kann zaltlich variiart werden. u* einen best,«ten 

Lenten zu ^V*.**'^***^**^?^ 
Hasserstoffatoma H und/oder dar die elektrische Leitfahigkeit 

troll ierenden Substanz. 
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Bel den vorstehend erlauterten Verfahren konnen die Material- 
gase 2U r Lieferung der Kohl enstof fa tome (C), der Wasserstoffatome (H) 
und der die elektrische Leitfahlgkelt kontrolllerenden Substanz (p n) 
Substanzen sein, die unter Hormaldruck gasformlg vorliegen oder ' 
Substanzen, die unter einem reduzierten Druck vergast werden konnen. 

Das Material zur Lieferung der Kohl ens toff a tome (C) kann ge- 
sattigte Kohlenwasserstoffe mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen, athyleni- 
sche Kohlenwasserstoffe mit 2 bis 5 Kohlenstoffatomen, azetyleni- 
sche Kohlenwasserstoffe mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen und aromati- 
sche Kohlenwasserstoffe umfassen. Praktische Beispiele fOr gesattig- 
te Kohlenwasserstoffe sfnd Methan (CH,). Kthan < W , Propan (C,H ft) , 
n-Butan (n-C 4 H 10 ) und Pentan (C^). Praktische Lispiele fur a4y- 
lemsche Kohlenwasserstoffe sfnd Kthylen (C.H ), Propylen <C,HJ 
Buten^l (C 4 H 8 ), Buten-2 < W . Isobutylen (CJU und Penten <C C L) 
Praktische Beispiele fur azetylenische Kohlenwasserstoffe sind 
Azetylen (C^), Methyl azetyl en (C 3 H 4 ) und Butin (C 4 H fi ). Ein prak- 
tisches Benspiel eines aromatischen Kohlenwasserstoffs 1st Benzol 
< C 6 H 6?« 



Die Materialien fur die Lieferung der Wasserstoffatome H um- 
fassen Wasserstoffgas und die oben erwahnten Kohlenwasserstoffe wie 
gesatt lg te Kohlenwasserstoffe, athylenische Kohlenwasserstoffe 
azetylenische Kohlenwasserstoffe und aromatische KohlenwassersLffe, 
die als Material zur Lieferung von Kohlenstoffatomen C dienen. 

, ^J 615 * 1616 daS Materla1 2Ur Lieferung der die elektrische 
Leitfahigkeit kontrolllerenden Substanz sind wie folgt. Zur Liefe- 
rung von Atomen der Gruppe III, insbesondere von Boratomen, konnen 



* ■ ww.i uui uuumcii, tvunnen 

IT 71 Tu B ° rby<,r,de - " ,e B 4«ib-' B 6 H.„ 

B 6 H 12 und B 6 H I4 , sow.e BorhaTogenlde, urie BF,, BCK und tell 

nen. Hatertallen, wie A,CT 3 , M f M^^i 5 - w 

zur Einruhrung anderer Atome der Gruppe III brauchbar. 
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Zur lieferong von Atomen der Oruppe V, msbesondere von 
PHosp her leX^gerwelse FnespHor^d „. «, una 
P,« 4 ! so»1e PbosphorhalogenUe, w1e PH 4 o, PF 3 PF 5 . W s . «, . 
pi PBr ond PO, geelgnet, Il.ter1al1en. w1e AsH 3 , AsF 3 , AsCi 
Asor' X SPH 3 kf,. S0P 6 . SbCV 3 . S0C l5 , B1H 3 Bid ond .«r, 
r/zor E^fUhrong anoerer Ate* der Groppe V geelgnet. 

' Olese Materials konnen .11.1m eder 1n K o*1nat,on .Uein- 
ander eingesetzt werden. 

B e1 d« VerFanra, '^^^^^SZ- 
den WderstandsfiMs Xonneo die Mengen der I***** elektrf5 che 
standsfU. H enthaltenen 

Le1tfah1gke« kontroll1erende n Sobstanz £ aech die ^ 
aes «iaerstandsf1l..s H aurch geelgnete «ah 1 von Fa ktor 
Substratte mP eratur,Zomrongsgesc^ 
elektrlsche EntladongsleHtung und Oruck in der Absche 
kontrolliert werden. 

. Hen „ « einen 
win. in dd» w.s*erszoff.t«e Oder ^1ge Vertellung 

kontroll 1 erende Sobstanz oder bevde c ne ""^^ ^ 1se d1e Ge- 

geeigneten Mittels. 

01e sobstrattenperatur *1rd vorzogswetse *£■ ■ Beretch zw,- 
schen 20 und l6 00 better zwlscbe ond ,00 ^ 
den am meisten bevorzugten Fallen zwisc 

oie Zuf o„rgescbw1nd1gke1t des '^^^^2 
„,t RUckslcht nr. die wan*erzeogongse1genschaft des 
F1ln,b1ldungsgeschw1nd1gke1t aosgewat.lt. 
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Die elektrische Entladungslelstung liegt vorzugsweise in den, 
fr!!!l ZWlSChen ° 9001 Und 20 W/Cm2 ' bevo ^«9ter zwischen 0 ,01 und 
10 J/Z ^ ^ mei ' Sten beVGrZU9ten mien 2w1sche " 0,05 und 

SchlieBlich liegt der Oruck in der Abscheidungskammer vorzugs- 
weise indem Bereich zwischen 10" 4 und 10 Torr, insbesondere zwi- 
schen 10 c . und 5 Torr. 

Der nach dem oben beschriebenen Verfahren hergestellte Wider- 
standsfilm des Aufzelchnungskopfes der Erfindung besitzt ahnliche 
Eigenschaften wie Diamant. Bei spiel sweise liegt die Vickers-Harte 
dieses Films in der Hohe von 1800 bis 5000. Die chemische Bestandig- 
keit und die Wannebestandigkeit sind infolge der Was sers toff a tome 
ausgezeichnet. Ferner wird die Kontrollierbarkeit des Wider stands 
durch die Anwesenheit der die elektrische Leitfahigkeit steuemden 
Substanz verbessert. 

Der in dem Aufzeichnungskopf der Erfindung benutzte warme- 
erzeugende Widerstandsfilm erfordert keine Schutzschicht auf dem 
Film, da er eine lange Haltbarkeit gegenuber mechanischen StoBen 
und eine hohe Bestandigkeit zeigt. Daher erlaubt der diesen 
warmeerzeugenden Widerstandsfilm enthaltende Fliissigkeitsstrahl- 
Aufzeichnungskopf der Erfindung eine hohe Lei stung der Warmeuber- 
tragung auf die Aufzeichnungsflussigkeit infolge des eingegebenen 
Signals, so daB eine hohe thermische Ansprechcharakteristik er- 
reicht wird. Dies wiederum verbessert die Flugeigerischaften der 
Tropfchen infolge der dem Aufzeichnungskopf zugefUhrten Signale. 

Die Erfindung schlieBt jedoch eine Schutzschicht auf dera 
warmeerzeugenden Widerstandsfilm nicht aus, vorausgesetzt, daB die 
Schutzschicht das Ansprechverhalten nicht wesentlich beeintrachtigt. 
Tatsachlich 1st die Schutzschicht wesentlich, wenn die Aufzeich- 
nungsflussigkeit elektrisch leitend 1st, damit jeglicher KurzschluB 
des elektrischen Stroms zwischen den beiden Elektroden durch die 
Flilssigkeit vermieden wird. 
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Bei dera oben beschriebenen Elektrizi taVWaYme-Umwandlungs- 
element 1st der wa'rmeerzeugende Widerstandsfilm auf dem Substrat 
gebildet und durch die Elektroden bedeck t. Dies ist jedoch nicht 
wesentlich, und die Anordnung kann auch so sein, da& die Elektroden 
sandwichartig zwischen dem Substrat und dem warmeerzeugenden Wider- 
standsfilm eingelegt sind. Figur 4 zeigt eine modifizierte Ausfiih- 
rung, bei der die Elektroden 16 und 17 direkt auf dem Substrat 12 
gebildet und mit dem warmeerzeugenden Widerstandsfilm 14 bedeckt 
sind. 

Obgleich das Substrat 12 nach der Erlauterung aus einem 
einzigen Korper besteht, kann das bei der Erfindung eingesetzte 
Substrat 12 ein zusammengesetzter Kb'rper sein. Figur 5 zeigt ein 
Bei spiel eines solchen zusammengesetzten Substrats. Dieses Substrat 
hat demzufolge ein Basisteil 12a und eine auf dem Basisteil 12a 
geblldete Oberflachenschicht 12b. 

Das Basisteil 12a kann aus dem g Tele hen Material wie das an 
Hand der Figuren 1 bis 3 erlauterte Substratmaterial bestehen, wah- 
rend die Oberflachenschicht 12b aus einem Material gebildet werden 
kann, das eine hdhere Affinita't zu dem auf ihm zu bildenden Wider- 
standsfilm 14 zeigt. So kann die Oberflachenschicht 12b aus einem 
amorphen Material mit einer Matrix aus Kohlenstoffatomen oder einem 
geeigneten bekannten Oxid gebildet werden. Die Oberflachenschicht 12b 
kann 1n gleicher Welse wie bei der oben erlSuterten Bildung der 
warmeerzeugenden Widerstandsschicht durch Abscheidung auf dem Basis- 
teil 12a aus einem geeigneten Material gebildet werden. 

Die Oberflachenschicht 12b kann eine Glasierschicht aus einem 
gewohnlichen Glas oder - wenn der Basisteil aus einem Metall besteht - 
eine Oxidschicht sein, die durch Oxidation der Oberflache eines 
solchen Metal 1-Basistei Is gebildet wird. 

Die Elektroden 16 und 17 kbnnen aus irgendeinem geeigneten 
Material, mit der erforderlichen Le1 tfShlgkelt bestehen, z.B. MetaTlen, 
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wie Au, Cu, Al, Ag und Ni . 

Der Aufzeichnungskopf der Erfindung kann durch das folgende 
Verfahren unter Benutzung einer Apparatur hergestellt werden, die 
in Figur 6 bei spiel haft gezeigt und der Bildung des warmeerzeugenden 
Wi ders tandsf i 1ms durch Abschei dung auf der Substratoberf 1 ache ange- 
paBt 1st. 

Bezugnehmend auf Figur 6 hat die Apparatur zur Bildung des 
wa rmee rze ugenden Widerstandsf ilms die folgenden Bestandteile: eine 
Abschei dungskammer 1101; Gasflaschen 1102 bis 1106; Massenstromungs- 
regler 1107 bis 1111; EinlaBventile 1112 bis 1116; AuslaBventile 
1117 bis 1121; Gasflaschenventile 1122 bis 1126; AuslaBdruckmesser 
1127 bis 1131; ein Hilfsventil 1132; ein Hebel 1133; ein Haupt- 
ventiT 1134; ein Leckventil 1135; ein Vakuummesser 1136; ein Sub- 
strat 1137, auf dera der warmeerzeugende Widerstandsf i Ira zu bilden 
ist; e1n Erhitzer 1138; ein Substrat-Halter 1139, eine elektrische 
Hochspannungsversorgungseinheit 1140; eine ETektrode 1141; und ein 
VerschluB 1142. Die Zahl 1142-1 bezeichnet ein Target, das an der 
Elektrode 1141 angebracht werden kann, wenn die Zerstaubung durch- 
gefuhrt werden soil. 

Zur Bildung des warmeerzeugenden Widerstandsf ilms mit einer 
Matrix aus Kohlenstoffatomen und einem Gehalt an Wasserstoffatomen, 
d.h. eines warmeerzeugenden Widerstandsf ilms der Zusammensetzung 
des a-C:H-Typs, kann das Verfahren wie folgt ablaufen. Die Gas- 
flasche 1102 ist mit CH 4 -Gas (99,9 % Oder hohere Reinheit) gefUlU, 
das mit Ar-Gas verdunnt ist, wahrend die Gasflasche 1103 mit 
CgHg-Gas (99,9 % oder hohere Reinheit) geflillt ist, das ebenfalls 
mit Ar-Gas verdiinnt ist. Bevor man die Gase aus dlesen Flaschen 
in die Abscheidungskammern 1101 einstromen laBt, vergewissert sich 
der Bedienungsmann, daB die Ventile 1122 bis 1126 aller Gasflaschen 
1102 bis 1106 geschlossen sind und die EinlaBventile 1112 bis 1116, 
die AuslaBventile 1117 bis 1121 und das Hilfsventil 1132 geoffnet 
sind. Oann offnet der Bedienungsmann das Hauptverttil 1134, van die 
Abschei dungskammer 1101 und die angeschlossenen Gasleitungen zu 
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, onn riie AbleS unq auf dem Vakuummesser 1136 1,5-lD" 6 Torr 
eyakuieren. Wenn die Ablesung ? ^ E 1nla0vent1le 

erreicht hat, schlieBt er das »lf»^»«^ ^ d1e 



werden . 



Wenn der Wlderstandsf ilm aus a-C:H mlt dleser Apparator nach 



folgt abl auf en. 



£^<te stufe wird das Ventil 1122 geoffnet, un. CH 4 -Gas 

ventil 1127 angezelgto Druclc auf 1 kg/ l ert * 

w1rd das ^laBventU 111* all*nlich ^"^^"as \uslaB- 

. . nn7 einstromen kann. uann weiucu 

H assenstr 8 ™ng*regle^ ^1 1132 all.*™'" geoffnet. « ^-Gas 
ventil 1117 und das KUfsventn " Inn rfschen- stellt der 

in die Abscnetdungska-er 1101 e 1 ™™™; d1e gev , Uns chte 

Bed1enongs»ann den Massenst ^ungsre le 1107 d^g ^ 
Stron,ungs,escbw1nd1gkevt des CH^ses e.n, S 

— — " le^S^ts 1137 
r^e^--^ der ^ n« ^ - 
a ,e GlUbontladung 1n der Abschefdungska^er 1101 m Sang 

». e,ne „ngle1ch«1ge Verteilnng des ^ ^ aie^f f nung" des ' 
nestenenden VHderstandsf 11* .« ^*P^J^ l ^S-»- 
A „slaBvent1ls 1117 von Hand Oder durch „ 
m otor so var11ert, daB die Stro^gsgescMndlgkeU des 4 

. ^m^^^^^^^^ll Produkt- 
w1rd , wbdurcl, etne Andenmg des Gebalts der H-Atome 
fCl4 in Ricbtun, seiner 01cke errelcnt „1rd. 
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Wenn der Widerstandsfilm aus a-C:H durch das ZerstSubungs- 
verfahren rait der oben erlauterten Apparatur gebildet wird, kann 
das Verfahren wie folgt ablaufen. 

Ein Stuck Graphit 1142-1 von hoher Reinheit wird zunacbst 
als Target auf die Elektrode 1141 gesetzt, an die von einer elefctri- 
schen Hochspannungsversorgungseinbeit 1140 eine Hochspannung ange- 
legt werden kann. Dann wird das CH 4 -6as aus der Flasche 1102 mit 
einer gewtinschten Strbmungsgeschwindigkeit in die Abscheidungskam- 
mer 1101 eingefuhrt, wie dies auch bei derFilmbildung durch GlUh- 
entladung der Fall 1st. Dann wird der VerschluS 1142 gebffnet, und 
die Energiezufiihrungseinheit 1140 wird eingeschaltet, wodurch auf 
dem Target 1142-1 eine Zerstaubung erfolgt. Inzwischen wird das Sub- 
strat 1137 durch den Erhitzer 1138 auf die gewUnschte Temperatur 
erhitzt und auf dieser gehalten, und die Dffnung des Hauptventils 
1134 wird wie bei der Filmbil dung durch Gluhentladung auf den ge- 
wiinschten Druck i n der Abscheidungskammer eingestellt. 



Zur Erreichung einer ungleichmaBigen Verteilung des H in dem 
Widerstandsfilm aus a-C:H wird die Off nun g des AuslaBventils 1117 
so variiert, daB s1ch die Strbmungsgeschwindigkeit des CH 4 -Gases 
langs einer vorbestimmten Anderungsgeschwindigkeitskurve andert, 
so daB wie bei der Filrabildung durch Gliihentladung in dem Produkt- 
f 11m 14 in Richtung der Dicke ein variabler Gehalt an H-Atomen 
eingestelTt wird. 

Urn einen warmeerzeugenden Widerstandsfilm aus dem a-C:H(p,n)- 
System mit einer Matrix aus Kohlenstoffatomen und einem Gehalt an 
Wasserstoffatomen und einer die elektrische Leitfahigkeit kontrol- 
lierenden Substanz zu erhalten, 1st die Gasflasche 1102 mit CH -Gas 
(99,9 % oder hbhere Reinheit) gefullt, das mit Ar-Gas verdunnt 1st, 
wShrend die Gasflasche 1103 rait P^-Gas (99,9 % oder hbhere Rein- 
heit) gefullt 1st, das ebenfalls mit Ar-Gas verdUnnt ist. In ahn- 
licher Weise ist die Flasche 1104 mit BgHg-Gas (99,9 % oder hbhere 
Reinheit) gefullt, das mit Ar-Gas verdUnnt ist. Bevor man die Gase 
aus diesen Flaschen in die Abscheidungskammer 1101 einstrbmen laBt, 
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verge„1ssert sicb der Bd1enungs»nn, daB die Ventre 1122 Ms 1126 

H02 bis r u 

M ssers 1136 dann 1 5-10 . J^/™ und d1e AosUBventi U 1117 
Ml 1132, die ElnlaBventne 1112 bis 1116 un ei „ zusetzende „ 
his 1121 gesehlosseo. Oann weroen die Ventlle der die einz 
Sese enthaltenden GasHascheo geoffnet, so d,B dlese Gase in die 
Abscheidunqskamner 1101 elngefiihrt -erden. 

Wenn der «idersta„dsf1.» aus a-C:H<p,n) »« dieser Apparator 
dur ch das GiUhentUdungsverfanren gebildet wird, kann das Verfahren 



wie folgt ablaufen. 



Als erste Strife wird das Vfentil 1122 geBffnet. urn das CH -Gas 
H.r LfU^He 1102 abzogeben, das Ventil 1123 wird geoffnet, 

der Gas^ce 1103^ - M-r- 

EMMS - - r„ r,i e rr 

zu fiihren. Inz-ischeo stem der s strSmungsgeschwIn- 

r e,ler 1107,1108 auf da S „„« er stem 

dt9k e1ten des ayAr-Gases ^^^"Z^ 

des Vakuunnessers 1136 so em, dap ErMtzer 1138 

zwecks Erhitzung des auf dem Halter bet in Ver _ 
eine gewunschte Temperatur elngeschaltet, und danac «m 
schluB 1142 geoffnet, urn In der AbscneidungsRa^ner 1101 .in. 
entladung 1n Gang zu setzen. 
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Zur Erreichung einer ungleichmaBigen Verteilung der H-Atome 
und/oder der die elektrische Leitfanigkeit kontroll ierenden Substanz 
in dem aus a-C:H(p,n) bestehenden Widerstandsfiin, werden die dffnung 
des AuslaBventils 1117 und/oder die des AuslaBventils 1118 von Hand 
Oder durch einen auBeren Antriebsmotor so variiert, daB sich die 
Stro-mungsgeschwindigkeit des CH^Ar-Gases und/oder die des PH /Ar- 
Gases langs vorbesti mmter Knderungsgesc hwi ndi gkei tskurven andern 

2ZT \T Pr ° dUktfllm 14 6in in Richty "9 d - Fil m dicke varilbler 
fieha t an H-Atomen und/oder an der die elektrische Leitfanigkeit kon- 
troll ierenden Substanz entsteht. 

Wenn der Widerstandsfiin, aus a-C:H(p,n) mit der oben er- 
lauterten Apparatur durch Zerstaubung gebildet wird s kann das Ver- 
fahren wie folgt vor sich gehen. 

Ein Graphitstuck 1142-1 von hoher Reinheit wird zunachst 
als Target auf die Elektrode 1141 gesetzt, die von einer elektri- 
schen Hochspannungsversorgungseinheit 1140 m it einer Hochspannung 
versorgt werden kann. Dann werden CH.-Gas und PH_/Ar-Gas aus den 
Flaschen 1102 und 1103 mit einer gewunschten Stro'mungsgeschwindig- 
keit in die Abscheidungskammer HOI eingefuhrt, wie es auch bei 
der Fvlmbildung durch Gluhentladung der Fall war. Dann wird der 
VerschluB 1142 gedffnet, und die Energieversorgung 1140 wird einge- 
schaltet, wodurch auf dem Target 1142-1 die Zerstaubung erfolgt. 
Inzwischen wird das Substrat 1137 durch den Erhitzer 1138 auf die 
gewunschte Temperatur erhitzt und auf dieser gehalten, und die tfff- 
nung^des Hauptventlls 1134 wird auf den gewunschten Druck in der 
Abscheidungskammer e1ngeste.lt, wie es bei der Filmbil dung durch 
biuhentladung der Fall war. 

_ Zur Errefchung einer ungleichmSBigen Verteilung der H-Atane 
ud/uder der die eiektrische Leitfanigkeit k.ntro, Herenden Su brt an 2 
IT n 3 <P,n) " eStehende " «<*"-«andsf,l. werden die offnung 

t d TTIV 1 " " nd/0der die *» *»'«*-«!. in. so van 
iert, da8 s,ch d,e Stritaungsgeschwindigkeit des ayar-Gaies und/ 
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Oder die des PH,/Ar-Gases lSngs vorbestlmmter Knderungsgeschvnn^g- 
keltskurven andirt, so daB wie bet der Filmbtldung dure* GlUhent- 
ladung lit dem Produktfilm 14 in Rlchtung seiner Dicke eine Verande- 
rung des Gehalts der H-Atome und/oder der die elektrische Leltfablg- 
keit kontrollierenden Substanz eintritt. 

Oas ElektrUitat/'Mrne-Umwandlungselwent der In den Flguren 
i bis 3 gezelgten Art zum Elnsatz In den, nUsslgkeltsstrahl-Aufzelch- 
nungskopf der Erflndung wird dadurch hergestem, daB man auf den, 
Substrat in der oben beschriebeneh Welse den warmeerzeugenden 
Wlderstandsfll,. blVdet, auf de* wSrneerzeugenden Wldersta, ,dsf1l« 
leltfahlge Schichteh, z.B. eine Au-Sch1cht end e,ne M-SeM*t..U 
E1 ektrode„ ausblldet und die Husterblldung der leltfaMgen Schicb- 
ten und des wSmeerzeugenden mderstandsfUms durch bekannte photo-^ 
mhograpMsche Verfahren durcbrdbrt. Wenn ndtlg, «1rd e,ne 
erzeugenden W1derst,ndsf11» und die EVektroden bedeckende Schutz- 
scMcht geMldet. 

Auf der anderen Selte wtrd das Elektrlzltat/Harme-lhmandlungs- 
.,-nt der In F1gur 4 gezelgten Art fur den Elnsatz 1, . dem Fiasslg- 
k e1tsstrehl-Aufze1chnungskopf der Erflndun, dadurch geb det, daB 
„an zunacbst auf de, Substrat e,„e leltfablge Scb,cbt b 1 e , du cb 
eme photol1thograph1sche Technlk eine Musterb, Hung der levtfah, 
2 Schick vorml und den va^erzeugendan .Iderstandsfl,™ durch 
GlUhentladung oder Zerstaubung «1e oben erlSutert bUdet. 

Die Deckelplatte des Aufzelchnungskopfes besteht aus etnem 
8 bn,1cben Materia, w1e das Substrat. 01e KanSle ^J"*^ 
geelgnetes verfahren geMldet, «1e z.B. durch wKhanlsches Frasen 
lute" Mlkrofrase. chemlsche Atzung us*.. Venn eln Hchtercpfmd- 
' cbe s <n s als Maierlal dlent, kSnnen did » durch BeV cbtung 
,££ gewunschten Huster und anschlleBende EntwickTun, gebUdet 

werden. 
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Ausr.c o W st e1fle IM«» 

«s. erroigt 1st. E.mge Material arten der D»ckelnW+o ^ 

-ben es *. W^Mitfir OeckelpLt* ml t dem Subs t ra t durch " 

^ 20 besre „ 2t> es -d^ s „;,?:; ■ 

filr h T! 6 U9e " jed0ch n1cnt ««. <"•<! der AuslaB 26 

fur die Aufze1 c hn un gsflUss1 g ken kann auch auf der Oberf Urhe I 
ec e.putte 2 0 ausgebUdet se,„, „. jn Fl9ur 8 da S )s T 

urc den Ausgang 26 abgegeben, w,e durcn J Pfe „ Y gezeigt ist 
L „, kann S « ,bs %~^ Jeder Ka„„ an e „ fe e„ 

stel ?! 0e ' k *">"»e sowe.t nicbt die Kanale be- 

5 "' enen » m 't dem Substrat des El ek+ri-, 

in Kontakt qehalW n.i, Elektri21tat/Warme - u «andT<ingselements 

i- dTs- : t,r;:v~ n — ^ 
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Die Figuren 10 und 12 sind Schnitte verschiedener Beispiele 
des Aufzeichnungskopfes der beschriebenen Ausfiihrungsform nach der 
Linie IX-IX der Figur 8. 

Bei dem in Figur 10 gezeigten Aufzeichnungskopf berUhren 
die Stege 30 das Substrat 12 nicht, so daB die den warmeerzeugenden 
Zonen 18 entsprecbenden Heizabschnitte 24 miteinander in Verbindung 
stehen Das heiBt, die FlUssigkeitsdurchla'sse sind nicht wie in 
Figur 9 gezeigt unabhangig, sondern benachbarte Flussigkeitsdurch- 
gange stehen miteinander in Verbindung. 

Bei dem in Figur 11 gezeigten Aufzeichnungskopf sind die 
Stege 30 nicht in der Deckelplatte 20, sondern in dem Substrat aus- 
gebil det. Daher stehen die Heizabschnitte 24 miteinander in Verbin- 
dung, wie es bei dem in Figur 10 gezeigten Aufzeichnungskopf der 
Fall 1st. Daher stehen auch in diesem Fall benachbarte FTussigkeUs- 
durchgange miteinander in Verbindung. 

Der in Figur 12 gezeigte Aufzeichnungskopf hat anders al s 
die Aufzeichnungskbpfe der Figuren 10 und 11 keinen Steg. In diesem 
Fall wird daher der FlUssigkeitsdurchgang durch eine Tintenkammer 
gebildet, die alien Heizabschnitten 24 gemeinsam 1st. 

Die in den Figuren 9 bis 12 gezeigten verschiedenen Beispiele, 
die Abwandlungen des in Figur 8 dargestell ten Aufzeichnungskopfes 
sind, lassen sich auch bei dem FlUssigkeltsstrahl -Aufzeichnungskopf 
der in Figur 7 gezeigten Art real isieren. 

Das Vorhandensein der Stege 30 1st nicht wesentlich. Die 
Stege konnen namlich auch wegfallen, vorausgesetzt, daB die Relch- 
weite und das Ziel der fliegenden Tropfchen einen vorbestimmten 
Toleranzbereich nicht verlassen, wenngleiCh.es zutrifft, daB die 
Richtung, Gesehwindigkeit und StHrke des ^ 
die in den benachbarten Flussigkeitsausga'ngen stehende FlUssigkeit 
beetnfluBt werden. Die Bildung von Stegen wird Jedoch bevorzugt, urn 
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gegenseitige BeeinfluBungen zwischen benachbarten Fliissigkeitsaus- 
gangen zu verringern und die Wirksamkeit der Energieumwandlung zu 
verbessern. Dem Fachmann ist klar, daB die Stege einteilig mit der 
Deckelplatte gebildet werden konnen oder aber als unabhangige Kbrper 
gebildet werden konnen, die dann in zweckmaBiger Weise an der Deckel- 
Platte angebracht werden. Die flache Deckelplatte kann aus dem glei- 
chen Material wie die oben erlauterte Deckelplatte mit Kanalen be- 
stehen. Gehartete Filme aus einem lichtempfindlichen Harz konnen 
als Material der Stege und der Deckelplatte dienen. 

Aus der vorstehenden Beschreibung ist ersichtlich, daB die 
vorliegende Erfindung einen FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopf 
mt eingebautem Elektrizitat/Wa-rme-Umwandlungselement mit einem 
warmeerzeugenden Widerstandsfilm aus einem Wasserstoffatome in 
einer Matrix aus Kohlenstoffatomen enthaltenden, amorphen Material 
schafft sowie auch ein Flussigkeitsstrahl-Aufzeichnungssystem, in 
das dieser Aufzeichnungskopf integriert ist. Der warmeerzeugende 
Widerstandsfilm aus dem oben erwahnten amorphen Material zeigt eine 
hone chemische Bestandigkeit, ausgezeichneten Widerstand gegen 
elektrochemische Reaktionen und Oxidation sowie ausgezeichnete 
Bestandigkeit gegenuber mechanischen StoBen und Warme und daher 
ein hohes thermisches Ansprechvermogen und Haltbarkeit. Ferner 1st 
es^nacn der vorliegenden Erfindung leicht, den warmeerzeugenden 
Widerstandsfilm zu bilden. 

£s ist zu bemerken, daB die Regulierung des elektrischen 
Wtderstandes bet der AusfUhrungsform erleichtert wtrd, die neben 
den Wasserstoffatomen auch eine die elektrische LeitfShig.ee it 
kontrollierende Substanz enthSlt. 

_ Es ist so moglich, eine Hochfrequenz-Ansprecheigenschaft 
und eine ausgezeichnete Zuverlassigkeit bei der Flussigkeitsstrahl- 
Aufzeichnung zu verwirklichen. 
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Es ist auch moglich, verschiedene erwUnschte Eigenschafteri, 
wie Warrneakkumulationsvermbgen, WarmestrahlungsvermGgen, Affinitat 
zwischen Substrat und Widerstandsf 11m und Bestandigkeit gegen 
cheurische Reaction mit der Aufzeichnungsflussigkeit, dadurch leicht 
zu erreichen, daB man eine ungleichmaBige Vertetlung des Gehalts 
der Wasserstoffatome und/oder des Gehalts der die elektrische Leit- 
fahigkei t kontrol 1 ierenden Substahz anwendet. 

Praktische BeTspiele des Flussigkeitsstrahl-Aufzeichnungs- 
kopfes gema'B der Erfindung werden nachfolgend beschrieben. 

Beispiele: 

Beispiele des FlOssigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopfes der 
Erfindung sowie ein vergleichsbeispiel wurden unter Benutzung der 
El ektri zi tat/Warme-Umwandl ungsel emente aufgestellt, die nach den 
folgenden Verfahren hergestellt wurden. 

Ein von Corning Glass Works hergestelltes Glas Nr. 7059 
diente als Substratmaterial . Eine Oberflachenschicht aus warme- 
oxidiertem S10, in einer Dicke von 5 urn «*d» als Warmeakkumulations- 
schicht gebildet. In jedem Falle wurden auf dem Substrat eine warme- 
erzeugende Widerstandsschicht und Elektroden gebil det, und es wurde 
eine Schutzschicht geblldet, als es notig war. Die geschlchteten 
Strukturen aus wa'rmeerzeugendem Widerstandsf 11 m, Elektroden und 
Schutzschicht wurden in den folgenden drei Typen A, B und C herge- 
stellt. 

Typ A . » . . „ 

Der warmeerzeugende Widerstandsfilm wurde durch das oben 
in Verbindung mit F1gur 6 erlauterte Abscheidungssystem auf dem 
Substrat gebildet. Die Bedingungen der Abscheidung wurden in den 
Tabellen i, 2, 4, 5, 7 und 9 angegeben. Insbesondere wurden die in 
den Tabellen 1, 4, 7 und 9 angefUhrten Beispiele durch Gluhentladung 
hergestellt, wahrend die in Tabelle 2 und 5 gezeigten Beispiele und 
das Vergleichsbeispiel durch ZerstSubung gebildet wurden. Bei der 
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Zerstaubung fur die Herstellung der in den Tabellen 2 und 5 angege- 
benen Beispiele diente Graphit (99,9 % Reinheit) als Targetmaterial , 
wahrend die Zerstaubung bei der Herstellung des Vergleichsbei spiels 
HfB 2 als Targetmaterial benutzte. 

Das unter den gleichen Bedingungen durchgeflihrte Vergleichs- 
bei spiel diente zum Vergleich in einem ersten Fall (a-C:H), einem 
zweiten Fall (a-C:H mit ungleichmaBiger H-Verteilung), einem dritten 
Fall (a-C:H(p,n)) und in einem vierten Fall (a-C:H(p,n) mit ungleich- 
maBiger (p,n}-Verteilung) . 

Bei der Abscheidung wurden die Gasstromungsgeschwindigkeiten 
und anderen Bedingungen entsprechend den Angaben in den Tabellen 1, 
2. 4, 5, 7 und 9 eingehalten, so daB warmeerzeugende Widerstandsf ilme 
mit den in den Tabellen 3, 6, 8 und 10 angegebenen Dicken gebildet 
wurden. 

Dann wurde auf dem wa'rmeerzeugenden Widerstandsf ilm nach dem 
Elektronenstrahlverfahren eine Al-Schicht gebildet, und durch photo- 
lithographische Technik wurde ein Resistmuster gebildet. Unter Be- 
nutzung dieses Resistmusters wurde die Al-Schicht geatzt, so daB 
sich mehrere Elektrodenpaare bildeten. Dann wurde durch photo! itho- 
graphische Technik ein anderes Resistmuster gebildet, und unnotige 
Telle des wa'rmeerzeugenden Widerstandsf i lms wurden durch Ktzung mit 
einer atzflUssigkeit des HF-Systems entfernt. DemgemSB wurden meh- 
rere wa'rmeerzeugende Widerstandselemente gebildet, von denen jedes 
eine warmeerzeugende Zone aus einem Teil des warmeerzeugenden Wider- 
standsf Urns von 40 urn x 200 urn und darauf abgeschiedene Elektroden 
hatte. Die Dichte der warmeerzeugenden Zone war 8 je Millimeter. 

AnschlieBend wurde durch die Schleuderbeschichtungsmethode 
eine Schicht aus lichtempf indllchem Polyimid ( Handel sname Photoneece) 
gebildet. Nach elner 1-stundigen Vorha'rtung bei 80 °C wurde das 
warmeerzeugende Element unter Benutzung eines Ausrichtgera'ts belich- 
tet und dann entwickelt, um so eine Uffnung fUr ein Fenster in jeder 



_ 36*;-' - ■ 3618534 



WSrmeerzeugungszone zu bilden. SchlieBlich wurde das warmeerzeugende 
Element 30 Minuten bei 140 °C und 1 Stunde bei 400 °C nachgehartet, 
wodurch die Reiheder El ektri zi tat/WSrme-Umwandl ungsel emente vervoll- 
stSndigt wurde. 

Die Widerstandswerte der Warmeerzeugungszonen in den verschie- 
denen, durch die oben beschriebene Methode hergestel Tten El ektri zi- 
ta't/Warme-Umwandl ungsel ementen sind in den Tabellen 3, 6, 8 und 10 
angegeben. Das lichtempfindliche Polyimid diente dazu, jegliche 
Elektrolyse der Al-Elektrode tn der Tinte zu verhindern. 

Die so vervoll standi gte Reihenanordnung der El ektri zi tat/ 
Wartne-Umwandl ungsel emente ist in schematischer perspektivischer 
Ansicht In Figur 13 und in schematischer Schnittanslcht in Figur 14 
dargestellt. In diesen Figuren bezeichnet die Bezugszahl 28 eine 
Polyimidschicht. 

Typ B - " 

Ein warmeerzeugender Widerstandsfilm konnte auf jedem 
Substrat in der gleichen Weise wie bei Typ A unter den in den 
Tabellen 1, 2, 4, 5, 7 und 9 angegebenen Abscheidungsbedingungen 
gebildet werden. Wahrend der Abscheidung wurden die Gasstromungs- 
geschwindigkeiten und andere Faktoren entsprechend den Angaben in 
den Tabellen 1, 2, 4, 5, 7 und 9 eingehalten, so daB die warmeerzeu- 
genden Widerstandsfilme in den verschiedenen in den Tabellen 6, 8 
und 10 angegebenen Dicken gebildet wurden. 

Dann wurde auf dem waYmeerzeugenden Widerstandsfilm durch 
die El ektronenstrahl methode eine Au-Schicht gebildet, und es 
wurde durch photol ithographische Technik ein Resistmuster gebildet. 
Unter Benutzung dieses Resistmusters wurde die Au-Schicht unter 
Bildung mehrerer Elektrodenpaare geatzt. Dann wurde durch photo- 
1 ithographische Technik ein wei teres Resistmuster gebildet, und 
die unnotigen Teile des warmeerzeugenden Widerstandsfilms wurden 
mit einer Atzflussigkeit des HF-Systems weggeStzt. DemgemaB wurde 
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eine Mehrzahl von warmeerzeugenden Widerstandsel ementen gebildet, 
von denen jedes eine wa'rmeerzeugende Zone aus einem Teil des war- 
meerzeugenden Widerstandsfilms in der GroBe von 40 um x 200 um und 
darauf abgeschiedene Elektroden hatte. pie Dichte der wa'rmeerzeugen 
den Zonen war 8 je Millimeter. Die Widerstande der warmeerzeugenden 
Zonen in den versch iedenen, dure h das oben beschriebene Verfahren 
hergestellten El ektri zi tat/Warme-Umwandl ungsel ementen sind wie im 
Falle des Typs A in den Tabellen 3, 6, 8 und 10 angegeben. Der Auf- 
bau der so vervoll standi gten Reihe von Elektrizita't/Warme-Umwand- 
1 ungsel ementen ist in der schematischeh perspektivischen Ansicht 
in Figur 15 und in der schematischen Schnl ttanslcht in Figur 16 
dargestellt. 

Typ C 

Auf dem Substrat v/urde durch die Elektronenstrahlmethode 
eine Al-Schicht gebildet, auf der durch photo! ithographische Tech- 
nik ein Resistmuster gebildet wurde. Unter Benutzung dieses Resist- 
musters wurden auf der Al-Schicht mehrere Elektrodenpaare gebildet. 
Dann wurde auf der Al-Schicht ein warmeerzeugender Widerstandsf ilm 
gebildet. Dies konnte nach dem gleichen Verfahren wie bei Typ A 
geschehen. Die Abscheidungsbedingungen wurden so eingehalten, wie 
sle in den Tabellen 1, 2, 4, 5, 7 und 9 angegeben sind, so daB 
der warmeerzeugende Widerstandsf ilm in verschiedenen Dicken gema'S 
den Angaben in den Tabellen 3, 6, 8 und 10 gebildet wurde. Dann 
wurde ein we i teres Resistmuster durch photol ithographische Technik 
gebildet, und der unnStige Teil des warmeerzeugenden Widerstands- 
fi lms wurde durch eine AtzflUssigkeit des HF-Sy stems entfernt. Dem- 
gemaB wurden wa'rmeerzeugende Widerstandselemehte gebildet, von 
denen jedes eine wa'rmeerzeugende Zone aus einem Teil des warmeer- 
zeugenden Widerstandsf!" 1ms in der Grb'fie von -40 pm x 200 um und 
darauf abgeschiedene Elektroden hatte. Die Dichte der warmeerzeugen 
den Zonen betrug 8 je mm. In diesem Fall wurden die Al -Elektroden 
durch den warmeerzeugenden Widerstandsf ilm in wirksamer Weise ge- 
schUtzt, so daB es nicht notwendig war, einen Schutzfilm fUr die 
Elektroden zu bilden. Die Widerstandswerte der warmeerzeugenden 
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Zonen der nach der oben beschriebenen Methode gebildeten Elektri- 
zitat/Warme-Umwandlungselemente sind wie in Falle des Typs A in 
den Tabellen 3, 6, 8 und 10 angegeben. Der Aufbau der so gebilde- 
ten Reihe der ElektrizitaVWSrrae-Umwandlungselemente 1st in der 
schematischen perspektivischert Darstellung in Figur 17 und in 
der schematischen Schittdarstellung in Figur 18 dargestellt. 

FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungskopfe wurden unter Benut- 
zung der El ektri zi tat/WSrme-Umwandl ungsel entente hergestellt, die 
nach den verschi edenen , oben beschri ebenen Methoden gebildet war- 
den. Im groBen und ganzen wurden zwei Arte n Auf zei chnungskbpf e 
hergestellt, namlich der Typ I in dem in Figur 7 gezeigten Aufbau 
und der Typ II in dem in Figur 8 gezeigten Aufbau. Der Aufzeich- 
nungskopf des Typs I wurde nach zwei unterschiedlichen Verfahren 
hergestellt. Der nach dem ersten Verfahren hergestellte Aufzeich- 
nungskopf wird als Typ 1-1 bezeichnet, wahrend der nach dem zwei - 
ten Verfahren hergestellte- Auf zetehnungskopf als Typ 1-2 bezeich- 
net mrd. 

Die Herstellungsverfahren waren wie folgt. 

Typ 1-1 

Unter Bezugnahme auf. Figur 19 wurde aus einer Glasplatte 
40 eine Deckelplatte 20 mit Kanalen gebildet. Mehrere Kanale 22, 
die die FlUssigkeitsdurchga'nge bilden sol Ten, von denen jeder 
40 pm breit und 40 pm tief fst, und eine Rinne 42, die eine ge- 
meinsame, mit den FlUssigkeitsdurchgSngen in Verblndung stehende 
Tlntenkammer bilden soil, wurden durch eine Mikrofrase in der 
Glasplatte 40 ausgebildet, wpdurch die mit Kanalen ausgestattete 
Deckelplatte 20 vervoll standi gt wurde. 

Die Deckelplatte 20 wurde dann mit jeder Revhe der nach 
den oben beschriebenen Verfahren gebildeten El ektri zi tSt/Warme- 
Umwandlungselementen so verbunden, daB die wHrmeerzeugenden Zonen 
in den ElektrizitSt/Wa'rme-Umwandlungselementen auf die KanHle 22 
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ausgerichtet sind, so da$ die FlUsslgkeitsdurchgange und die 
gemeinsame Tintenkammer gebildet werderi. Oann wurden Ttnten- 
eingangsrohre 44 zur Einfiihrung einer Tinte in die gemeinsame 
Tintenkammer mit dem Bausatz verbunden, wodurch ein integraler 
Aufzeichnungskopf 46 gebildet wurde. 

Typ 1-2 

Jedes ETektrizitat/Warme-Umwandrungsreihenelement wurde 
mit einem 1 ichtempf indlichen Film 50 beschichtet, der ein von 
Tokyo Oka Kogyo unter dem Handel snamen Ordyl hergestellter Film 
war. Das beschichtete Element wurde dann durch ein Ausrichtgerat 
belichtet und entwickelt, so da8 der Film 50 zu einem vorbestimm- 
te Muster ausgebildet wurde. Dann wurde eine Glasplatte 54, die 
ebenfalls mit einem 1 ichtempf indlichen Film 52 aus dem gleichen 
Material wie der Film 50 beschichtet war, an den gemusterten 
Film auf dem Elektrizitat/Warme-Umwandlungselement angefclebt. 
Der so gebildete Korper wurde dann mechanisch, wie z.B. durch 
Wurfelschneiden, geschnitten, urn die FlOsslgkeitsausgange 26 
freizulegen. Dann wurden Tinteneinfuhrungsrohre 44 zur Einfuh- 
rung einer Tinte aus einer Quelle (nicht dargestellt) an den ge- 
schnlttenen Bausatz angeschlossen, wodurch ein integraler Auf- 
zeichnungskopf 56 gebildet wurde, wie er in der schematischen 
perspektivischen Ansicbt in Figur 21 gezeigt ist. 

Typ II 

Es wurde eine Deckelplatte 20 gebildet, die in ihrer 
Hauptoberf lache FlUssigkeitsausgange 26 hat. Insbesondere wurde 
d!e Deckelplatte 20 aus einer Edelstahlplatte gefertigt, in der 
die Kanaie beispielswelse durch Xtzen gebildet wurden. Ein Muster 
eines 1 ichtempf indlichen Films, der von Hitachi Chemical Co Ltd 
unter dem Handel snamen PHT-145FT-50 hergestellt wird. wurde auf 
der Edelstahlplatte gebildet, und durch ein Elektroformierverfah- 
ren wurde eine Ni-Plattierschicht gebildet. Die FlUssigkeitsaus- 
gange 26 wurden an Stellen gebildet, wo das 1 ichtempf indliche 
FUmmuster existiert. Die so gebildete Deckelplatte 20 wu.de 
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rait einera Kleber an die Reihe der ETektrizitat/WSnne-Umwand- 
lungseleraente in der Weise angeklebt, daB die wSrmeerzeugenden 
Zonen auf die Flussigkei tsausgange 26 ausgerichtet sind. Das 
Elektrizitat/Warme-Umwandlungselement wurde vorher mechanisch 
gelocht, urn die Tintenzufuhrung in die gemeinsame tinten- 
kammer i n der Deckel pi atte 20 zu ermogl i chen. Dann wurde ein 
Tinteneinfuhrungsrohr 60 fUr die Einfuhrung einer Tinte aus 
einer Quelle (nicht dargesteilt) an die Unterseite des Elektri- 
zitat/Wanne-Umwandlungselements angeschlossen, wodurch sich ein 
Integral er Aufzeichnungskopf 62 ergab, wie er in der schemati- 
schen perspektivischen Ansicht der Figur 22 gezeigt ist. In 
Figur 22 bezel chnet die Zahl 64 Aussparungen, die zwischen den 
benaehbarten Flussigkeitsausgangen Stege schaffen. So kann der 
Aufzeichnungskopf des Typs II nach der Ausbildung der Stege ent- 
weder die in Figur 9 gezeigte Konstruktion Oder die in Figur 10 
gezeigte Konstruktion oder sogar die in Figur 12 gezeigte Kon- 
struktion haben, die ohne Stege auskommt. 

So sind drei Typen A, B und C in dera Aufbau der Reihen- 
anordnung der Elektrizitat/Warme-Umwandlungselemente und drei 
Typen 1-1, 1-2 und II der Konstruktion des Aufzeichnungskopfes 
verfUgbar', und es sind verschiedene Kombinationen aus diesen 
Typen moglich. 

Unter diesen verschiedenen Kombinationen wurde eine Kombi- 
nation des El ek tri zi ta t/Warme-Umwandl ungsel ements des Typs A und 
der Aufzeichnungskopf-Konstruktion des Typs 1-1 einem Haltbarkeits 
test unterzogen, der nachfolgend erlautert wird. 

An dem durch die Konstruktion des Typs A und die Konstruk- 
tion des Typs I gebildeten Aufzeichnungskopf wurde eine Leitungs- 
tafel angebracht, urn die Aufzeichnungskopf-Einheit zu vervoll- 
standigen. Die Leitungstafel hatte Elektrodenleitungen (nicht 
dargesteilt), die an die den zugehoHgen warmeerzeugenden Zonen 
entsprechenden, unabhangigen Elektroden 17 angeschlossen waren, 
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und eine Elektrodenleitung (nicht dargestellt) zu der Elektrode 
16, die alien wa'rmeerzeugenden Zonen gemeinsam war. 

Unter Benutzung dieser Aufzeichnungskopf-Einheit wurde 
ein Flussigkei tsstrahl-Aufzeichnungssystem zusammengebaut, das 
in der schematischen perspekti vischen Ansicht in Figur 23 ge- 
zeigt ist. Wie aus dieser Figur ersichtlich ist, benutzt das 
Flussigkeitsstrahl-Aufzeiehnungssystem die folgenden TeiTe; 
die Aufzeichnungskopf-Einheit 70; einen die Aufzeichnungskopf- 
Einheit 70 tragenden Wagen 72; Fiihrungskorper 74 zur Fuhrung 
der hin und her gehenden Bewegung des Wagens 72; und eine Wal- 
ze 76. Die Zahl 78 bezeichnet ein auf der Walze 76 gehaltenes 
Aufzeichnungsmedium, wie z.B. ein Druckpapier. 

Die Aufzeichnungskopf-Einheit 70 ist so ausgerichtet, daB 
die Aufzeichnungsflussigkeitsausgange in Richtung des Pfeils Z 
gerichtet sind, so daB die Tropfchen der Aufzeichnungsfliissigkeit 
in Richtung des Pfeils Z fliegen konnen und in Form von Punkten 
auf dem auf der Walze 76 befindlichen Auf zei chnungsmediura 78 
abgeschieden werden. Die Hauptabtastung erfolgt durch Antrieb 
der Aufzeichnungskopf-Einheit 70 durch ein geeignetes Antriebs- 
raittel langs der Fiihrungskorper 74, wahrend die Hilfsabtastung 
so erfolgt, daB die Walze 76 durch ein anderes geeignetes An- 
triebsmittel urn die Achse der Welle 77 gedreht wird, wobei die 
eingegebene Information durch die Fliissigkeitspunkte auf dem Auf- 
zeichnungsmedium aufgezeichnet werden. 

Es wurde ein Test unter Benutzung dieses FlUssigkeits- 
s trah 1 -Auf zei c hnungs systems unter den folgenden Bedihgungen 
durchgefiihrt. 

Es wurden Reehteckwell en- Impulse den warmeerzeugenden 
Zonen zugefuhrt. Die Impulsbreite war 10 usee und die Periode 
war 200 psec. Die Spannungshohe des Impulses betrug das 1,2- 
fache der Mindest-Siedetemperatur, bei der die Blasenerz'eugung 
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in der Tinte begann. DemgemaB wurde die Spannung des Impulses 
zu 24 V gewahlt, wenn die Mindestsiedetemperatur 20 V entsprach. 
Die Zusammensetzung der benutzten Tinte war wie folgt. 

Wasser 68 Gewi chtstel 1 e 

DAG (Diathylenglykol) 30 Gewichtsteile 

schwarzer Farbstoff 2 Gewichtsteile 

Der Testbetrieb des Aufzeichnungssy stems erfolgte uriter 
Benutzung der oben angegebenen Tinte und unter den oben erlauter- 
ten Bedingungen. Die Haltbarkeit wurde fur verschiedene Proben 
gepruft, und die Ergebnisse der Prufungen sind in den Tabellen 3, 
6, 8 und 10 angegeben. Die Bewertung der Hal tbarkei t erfolgt 
durch Zahlung der Anzahl der elektrischen Impulse, denen der Auf- 
zeichnungskopf standhalt. Die Zeichen "o« und "x" in diesen Ta- 
bellen geben an, daB der Aufzeichnungskopf 10 oder mehr wieder- 
hol ten • Impul szyklen standhalt bzw. daB der Aufzeichnungskopf nur 
10 6 Zyklen oder weniger standhalt. 

Aus diesen Tabellen ist ersichtlich, daB der FlUssigkeits- 
strahl -Aufzeichnungskopf nach der vorliegenden Erfindung gegen- 
uber dem Vergleichsbei spiel eine ausgezeichnete Haltbarkeit und 
Aufzeichnungseigenschaft aufweist. Obgleich das Ergebrtis des mit 
der Kombination aus Typ A und Typ 1-1 besonders beschrieben wurde, 
wurden ahnllch ausgezeichnete Ergebnisse des FlUssigkeitsstrahl- 
Aufzeichnungskopfes der Erfindung auch be1 Kombinationen aus den 
anderen Typen erzielt. 
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label! e 1 



Bei spiel 
Nr. 


Reaktlonsgas 


Elektr. 
Lei stung 

(W/cm 2 ) 


Substrat- 
temperatur 

(°C) 


Substrat- 
material 


Art A/B 


VerhSltnis A/B 


Durchsatz- 

menge 

(SCCM) 


P-l 


CH 4 


1 


50 


0,8 


350 


Glas 


P-2 


C 2 H 6 


1 


50 


1,5 


350 


Glas 


P-3 


CH 4 


1 


50 


0,8 


350 


Si 


P-4 


C 2 H 6 


1 


50 


1,5 


350 


Si 



TabelTe 2 



Bei spiel 
Nr. 


Reaktionsgas 


Elektr. 
Lei stung 

(W/cm 2 ) 


Substrat- 
temperatur 

(°C) 


Substrat- 
material 


Art A/B 


Verbal tnis A/B 


Durchsatz- 

raenge 

(SCCM) 


S-l 


H 2 


1 


50 


13 


350 


Glas 


S-2 


H 2 


1 


50 


13 


350 


Si 


Bezugs- 
bei spiel 


Ar 


1 


20 


1,6 


200 


Si 



ORIGINAL INSPECTED 
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Tabelle 3 





Bei spiel Nr. 


DiGke 

o 

(A) 


Widerstand 

(a) 


Haltbarkeit 








P-l ... 


1000 


205 


0 








P-2 


1000 


205 


o 








P-3 


1000 


205 


o 








P-4 


1000 


205 


0 








S-l 


1000 


205 


o 








S-2 


1000 


205 


0 








Bezugsbei spiel 


1500 


120 


X 


i 








Tabelle 4 










poaVtinnsqaS 


Elektr. "! 


temperatur 
(°C) 


Substrat- 
mater i al 


Bel spiel 
Nr. 


ftrt A/B V 


ferhaltnis A/B 1 
i 


)urehsatz- 

nenge 

(SCCM) 


Lei stung 
(W/cra 2 ) 






5 


eH 4 


1 


50 * 20 


0,8 


350 


Glas 


P- 


•6 


C 2 H 6 


1 


50 * 20 


1,5 


350 


Gl as 


P-7 


CH 4 


1 


20 * 50 


0,8 


350 


Glas 


P- 


8 


C 2 H 6 


1 


20 * 50 


1,5 


350 


Glas 


P-9 


CH 4 




50 * 20 


0,8 


350 




P 


-10 


G 2 H 6 


1 


50 * 20 


1,5 


350 


Si 


P-ll 


CH 4 


1 


20 * 50 


0,8 


350 


... Si . 


P-12 


j C 2 H 6 


1 


20 * 50 


j 1,5 


350 


Si 
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Tabelle 5 



Bei spiel 
Nr. 


Reaktionsgas 


Elektr. 
Leistung 

(W/cra 2 ) 


Substrat- 
temperatur 

(°C) 


Substrat- 
material 


Art A/B 


Verbal tnis A/B 


Durchsatz- 
menge 

(SCCM) 


S-3 


H 2 


1 


20 •> 10 


13 


350 


Glas 


S-4 


H 2 


1 


20 10 


13 


350 


Si 


Bezugs- 
beispiel 


Ar 


1 


20 


1,5 


200 


Si 



Tabelle 6 



Bei spiel Nr. 


Dicke 

o 

(A) 


Widerstand 
(£L) 


Haltbarkeit 


P-5 


1000 


230 


0 


P-6 


1000 


230 


0 


P-7 


1000 


230 


0 


P-8 


1000 


230 


0 


P-9 


1000 


230 


0 


P-10 


1000 


230 


0 


P-ll 


1000 


230 


0 


P-12 


1000 


230 


o 


S-3 


1000 


230 


0 


S-4 


1000 


230 


0 


Bezugs bei spiel 


1500 


120 


X 
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Tabelle 7 



Beispiel 
Nr. 


R*»aktionsaas 


ETektr. 
Le1 stung 

I w/ cm j 


Substrat- 
temperatur 

\ w 


Substrat- 
materl al 


Art A/8 


Vernal xms a/p 


flurrhotz- 

VU I: vlld.H v » 

inenge 
(SCCM) 


P-13 


CH./Ar 
PH^/Ar 


1- IO- 


50 
125 


1,5 


350 


Glas 


P-14 


CH./Ar 
B ? R fi /Ar 


CS _c 

1-10 3 


50 
125 


1,5 


350 


Gl as 


P-15 


CH./Ar 
PH^/Ar 


0,5 _ 5 
1-10 3 


50 
125 


> 1,5 • 


350 


Si 


P-16 


CH./Ar 
B^/Ar 


0,5 _ 5 
1:10 ' 


50 

125 


1,5 


350 


Si 



Tabelle 8 



Bei spiel Nr. 


Dicke 

6 

(A) 


Wider stand 

(a) 


Hal tbarkei t 


P-13 


1000 


180 


o 


P-14 


1000 


180 


o 


P-15 


1000 


180 


0 


P-16 


1000 


180 


0 


Bezugsbei spiel 


1500 


120 


X 
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Tabelle 9 



Belspiel 
Nr. 


Reaktionsgas 


Elektr. 


Substrat- 


Substrat- 


Art A/8 


Verhaltnis A/B 


Durchsatz- 
menge 

(SCCM) 


Lei s tuna 
(W/cro 2 ) 


tpmnp ratui' 
(°C) 


rri f ay*-! -j 1 
ilia ucn a 1 


P-17 


CH./Ar 
PH^/Ar 


1-10 5 


50 * 30 
125 


1,5 


350 


61 as 


p-is 


CH,/Ar 
B 2 Hg/Ar 


1-10 5 


50 * 30 
125 


1,5 


350 


Gl as 


P-19 


CH./Ar 
PHJ/Ar 


0,5 .5 
1-10 ■ 


50 
125 


1,5*1,6 


350 


u 1 ao 


P-20 


CH./Ar 
B ? Hj/Ar 


1-10 0 


1?? 


1,5-1,6 


350 


Glas 


P-21 


CH./Ar 
PHj/Ar 


0,5 . 5 
1-10 & 


50 * 30 
125 


1,5 


350 


Si 


P-22 


CH,/Ar 
BgHg/Ar 


1-10 * 


50 * 30 
125 


1,5 


350 


Si 


P-23 


CH./Ar 
PHg/Ar 


0,5 _ 5 
1.10 s 


50 
125 


1,5*1,6 


350 


Si 


P-24 


CH./Ar 
3 2 Hg/Ar 


1-10 b 


50 
125 


1,5*1,6 


350 


Si 



# 
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Tabelle 10 



8ei spiel Nr. 



P-17 

P-18 

P-19 

P-20 

P-21 

P-22 



Dicke 



1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 



Widerstand 



205 

205 

205 

205 

205 

205 



Haltbarkeit 
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Eine praktische Ausfuhrungsform eines Fliissigkeitsstrahl- 
Aufzeichnungssystems der Erfindung, das den beschrlebenen FlUssig- 
keUsstrahl-Aufzeichnungskopf enthalt, wird nachfolgend beschrle- 
ben. Figur 30 1st eine perspektivische Ansfcht eines Flussigkeits- 
strahl-Aufzeichnungsystems der vorliegenden Erfindung mit teil- 
weise weggeschnittener Wandung. 

Dieses Aufzeichnungssystein hat zwei Aufzeichnungskopf- 
Einhetten 70, die nebeneinander auf einem Wagen 72 montiert und 
durch Halter 71 befestigt sind. Oede Aufzeichnungskopf-Einheit 
70 ist abnehmbar und kann frei verfugbar sein, so daB sie verwor- 
fen werden kann, wenn die darin befindliche Aufzeichnungsf lussig- 
keit verbraucht ist. 

Ein urn die Scheiben 80 und 81 laufender Draht 82 ist mit 
beiden Enden mit den betreffenden Seitenf lachen des Wagen 72 ver- 
bunden. Die Scheibe 81 wird durch einen Motor 84 angetrieben. Die 
Anordnung ist so, daB der Wagen 72 beim Betrieb des Motors 84 
uber den Draht 82 gezogen wird, so daB er sich in Figur 30 Tangs 
der FUhrungskbrper 74 nach links und rechts bewegt. 

Die Walze 76 wird von einer Drehwelle 77 getragen, die 
ihrerseits iiber einen Getriebemechanismus 88 von einem anderen 
Motor 86 angetrieben wird, urn das Aufzeichnungsmedium 78 zuzu- 
fiihren . 

Beim Betrieb werden elektrische Signale, die der aufzu- 
zeichnenden Information entsprechen, durch eine flexible Leiter- 
bahn 90 den Aufzeichnungskopf-Einheiten 70 zugefuhrt, so daB 
diese die Trbpfchen der Aufzeichnungsf! Ussigkeit wie durch die 
Pfeile Z angegeben zum Aufzeichnungsmedium hin abstrahlen, wo- 
durch die Information auf dem Aufzeichnungsmedium aufgezeichnet 
wird. 
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Selbstverstandlich kann der. Aufzeichnungskopf ein Voll- 
zeilenkopf sein, der sich Uber die gesamte Lange der Aufzeichnungs- 
oder Druckzeile erstreckt. In einen, solehen Fall ist es anders als 
bei der in Figur 30 "gezeigten Ausfiihrungsf orm nicht erforderlich, 
einen Mechanismus fur den Antrieb des Aufzeichnungskopfes zu ver- 
wenden . 
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